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 HYDRAULIQUE. — Sur le coup de bélier dans les conduites forcées alimentant 


des turbines à forte réaction. Note (*) de M. pe SParRe. 
= Soit une conduite forcée, partout semblable à elle-même, alimentant une 
Fe turbine sans réaction, / sa longueur, a la vitesse de propagation et V, la 
vitesse de régime de Fou dans cette conduite pour le distributeur nl 
tement ouvert. Si T est le temps de fermeture, supposée de vitesse uniforme, 
pour le distributeur complètement ouvert, on sait que le coup de bélier 
_ maximum est donné par la formule 


- ) A | 
(1) - É : ee PE ar (?)- 


De plus, ce résultat est encore, ainsique je l'ai fait voir, très sensiblement 
applicable à une conduite d'épaisseur variable, si l’on suppose la durée 


s 5 Se L = Ch F * ol 5 : 
totale T de fermeture notablement supérieure à la durée 0 — = de l’oscilla- 


- tion de l’eau dans la conduite. 

__ Par contre, on s’exposerait à de graves mécomptes, si l’on appliquait 
- sans discernement la formule (1) aux conduites alimentant des turbines à 
forte réaction, ainsi que je vais le faire voir. 

On sait que si la fermeture du distributeur (*) a lieu dans un temps plus 


(1) Séance du 26 octobre 1920. 
(2) g désignant la gravité. 
(>) Partiellement ouvert. 


C. R., 1920,2° Semestre. (T. 171, N° 18.) 63 
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petit ou au plus égal à 0 — Se le coup de bélier, quel que soit d’ailleurs la 


loi de fermeture, est égal à 


V étant la vitesse de régime de l’eau dans la conduite, pour le distributeur 
partiellement ouvert, au moment où commence le mouvement de fermeture. 
On sait, de plus, que l’on appelle degré de réaction d'une turbine la 
quantité. 


(2) E = I— 


où cest la vitesse de l’eau à la sortie du distributeur à l'instant considéré, 
et H la hauteur de chute. 

Si l’on suppose alors que V soit la vitesse de régime de l’eau dans la 
conduite lorsque le distributeur est ouvert d’une quantité telle que la fer- 
meture totale ait lieu dans le temps 0 ('), le coup de bélier, si l’on ferme à 
partir de celte ouverture, sera 
(3) Let. 

; (e] 

Désignons maintenant par Q, le débit de la conduite lorsque le distribu- 
teur est complètement ouvert et, par suite, la vitesse de régime égale à V,; 
par 6, la vitesse de l’eau, dans ces conditions, à la sortie du distributeur, le 
degré de réaction étant par suite 


D 
(1m) net 0 
2 © 1 


Désignons par Q le débit de la conduite, lorsque la vitesse de régime 
dans celle conduite est V, la vitesse de l’eau à la sortie du distributeur étant 
alors v’ et, par suite, le degré de réaction 


ee p. 
(5 ge! — L — Ê . 
) 2gH 
Nous aurons évidemment 
(6) Lu == Qi 
Pr V, Q, 


Mais si S;est la surface du distributeur lorsqu'il est complètement ouvert 


Le) 1 A ic ANS x Ÿ ” 
(*) En supposant cette fermeture faite avec une vitesse uniforme telle que la ferme- 
ture totale, à partir du distributeur complètement ouvert, ait lieu dans le temps T. 
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et le débit de la conduite Q,,S cette surface lorsqu'il est ouvert d'une 


quantité telle que le débit de la conduite est Q, comme de plus, la vitesse 


de l’eau à sa sortie est e, dans le premier cas et v! dans le second, on aura 
aussi 


(3) He 
Qo Do V9 


Mais puisque nous supposons la vitesse de fermeture uniforme et que par 
hypothèse la durée de fermeture est T lorsque l'ouverture initiale est Set 
lorsque cette ouverture initiale est S, on a 


HS PS Le 


f X 
Ï À 


On déduit par suite des relations (6), (5) et (8) jointes aux relaticns( 
CLEO) | 
à ju nie 


re V5 ie" 
ee Pa n /: 72 


MES €0 

Par suite. si la fermeture totale a lieu à pair de l’ouverture 5, on aur* 
pour le coup de bélier, en vertu de la formule (3) et en remplaçant Ÿ par sa 
valeur 


2 NEC Ji oÛV EE 
= mi = = — /- : 


Or, dans les turbines qui ont un fort degré de réaction, ce degré de 
réaction diminue considérablement à mesure que le distributeur se ferme 


el 
ES 


— augmente par suite aussi dans unc large proportion à 
ee) 


ct le facteur / 


mesure que l’on ferme à partir d’une ouverture initiale plus réduite. 

Par exemple, si l'on suppose T = 70, jai montré dans une Noteremise au 
Comité technique que ce facteur peut, pour une turbine à forte réaction, 
dépasser 1,60. Par suite dans ce cas en calculant le coup de bélier maximum 
par la formule (1) on lui attribuerait une valeur de 66 pour 100 trop faible. 

Ce fait met en évidence la nécessité, pour les conduites forcées alimentant 
des turbines à forte réaction, de tenir compte de l'influence du degré de 


réaction dans les calculs du coup de bélier. Cette influence sera d’ailleurs 


: ; ÿ : - 
d'autant plus sensible que le rapport; sera plus petit. C’est un point sur 


lequel je me propose de revenir prochainement. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la signification biologique des alcaloides 
dans les plantes. Note de MM. G. Craurcrax et C. Ravexna. 


Les alcaloïdes qui se trouvent dans les plantes contiennent irès souvent 
l'hydrogène des groupes hydroxyliques, aminiques et iminiques substitué 
par des radicaux alcooliques ou acides, de sorte que les auteurs, qui con- 
sidèrent ces substances :comme produits de refus, que les plantes ne 
pourraient pas éliminer, étant dépourvues des organes excrétoires propre- 
ment dits, ont cru que ces radicaux servaient à les protéger de l’action de 
tels groupes qui, chimiquement, sont les plus réactifs. En étudiant compa- 
rativement l’action des composés fondamentaux avec celle de leurs dérivés 
sur les jeunes plants de haricot, nous avons trouvé précisément le con- 
traire; et nous avons remarqué encore que même les radicaux alcooliques 
attachés au carbone exercent un effet analogue. 

Tandis que les sels ammoniacaux ne déterminent pas d’action spéciale, 
les trois méthylamines et les sels de tétraméthylammonium se montrent 
vénéneux en relation avec le nombre croissant de méthyle, et nous avons 
pu confirmer cette règle dans toute une série de cas. 

La xhantine, C'H*O2N", n’exerce pas d’action nuisible; la théobromine, 
CH°(CH*Y O?N' et encore davantage la caféine, C*H(CH*)'O?N:, 
sont au contraire vénéneuses. 

Üne relation analogue existe entre l’acide urique, C° H'O* Ni, et l'acide 
.méthylurique, C’H*(CHP)O*N'. La pyridine, CH5N, et la pipéridine, 
CH'ONI, sont peu nuisibles et spécialement la première ne l’est pas du 
tout; leurs dérivés, au contraire, sont tous plus ou moins toxiques, la 
picoline, CH'(CHP)N, l’est peu, tandis que la »-méthylpipéridine, 
CH'NÇCEHS), les sels de diméthylpipéridilammonium, 


CSH'ON(CH?)2.R, 


la conicine, CH°(C*HT)NH, l'acéthylpinéridine, C5H'°N.C2H°O, et 
la pipérine, C'H'°N.C'2H°O*, le sont beaucoup plus. La nicotine, 
CH'N.C'HTN.CH"*, exerce aussi une action vénéneuse, mais elle com- 
munique en plus un aspect caractéristique à la plante. Tandis que la mor- 
phine, C''H'TON(OH), ne manifeste pas une notable toxicité, la codéine, 


C'HONÇOH)(OCH!), et aussi la diméthylmorphine, 


CTHTON(OCEHE y, 


* 
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sont des poisons. La quinine, C'*H?'ON*OCH, et la cinchonine, 
C'H?ON?, montrent des différences semblables. L’atropine, 


C'H'N.CH3(OC°H°0?), 


est moins nuisible que la cocaïne, C'H'°NCH*(OCTH50)(COOCH:), et 
les effets vénéneux de celte dernière diminuent jusqu’à disparaître si on la 
débarrasse successivement des radicaux, c’est-à-dire du benzoyle et des 
deux méthyles : ainsi les deux isomères, l'ecgonine, 
CHEN.CH:(OH)(COOH), 


et l’éther méthylique de la nor-ecgonine, C'H'NH(OH)(COOCHE®), ont 
peu d'influence sur l’ultéricur développement des petites plantes; la nor- 
ecgonine, C'H''NH(OH)(COOH), finalement, n'exerce plus d'action 


toxique appréciable, Les éthers sont plus nuisibles que les sels potassiques 


- des acides correspondants ; ainsi le salicylate de méthyle et les tartrates de 


méthyle et d’éthyle sont plus dangereux que les sels de potassium des 
acides salicylique et tartrique. Parmi les substances aromatiques, l’aniline, 
CHSNH®, est moins toxique que l’acétanilide, C°HNHCO.CH, et la 
méthylacétanilide, CH5N.CH*.COCF ; la pyrocatéchine, CH'(OH)?, 


moins que le gaïacol, C'H'(OH)(OCH® y; les quinoléines, C’H'N, moins 


que la quinaldine, C° H°(CH°)N; les acides crésyliques, 
CH:(CH?)(OH)(COOH). 
plus que l’acide salicylique, C®H*(OH)(COOH). 


Il résulte donc de ce résumé que la présence de radicaux alcooliques ou 
acides ne diminue pas, mais augmente l’action nocive des substances fonda- : 
mentales qui les contiennent. Cependant les dérivés méthylés ne sont pas 
nuisibles dans tous les cas; lorsque le composé fondamental, non loxique, 
est normalement présent dans les plantes, ses dérivés ne le sont pas. Ainsi 


la bétaine, COOH. CH?. N(CH )* ON, comme le glycocolle, 
COON.CEH.NfP, 


ne sont pas nuisibles ; on peut dire la même chose soit pour l'acide diméthyl- 
pyrroldicarbonique asymétrique, C'(CH*)(COOH) NH, que pour 
l'acide carbopyrrolique, C'H°(COOH)NH, parce que le noyau pyrro- 
lique fait partie essentielle de {a chlorophylle; le méthylglucoside, 
CSH!:05.0 CH}, et le méthylsulfate de potassium, K(CH*)S0", ne le sont 


pas plus que le glucose et le sulfate potassique. Les méthyles et, on peutdire 
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en général, les radicaux, ne seraient donc pas nuisibles par eux-mêmes, 
mais serviraient à augmenter l'effet de substances plus ou moins aclives 
dans, les plantes, qui évidemment en transformant les composés fondamen- 
taux en leurs dérivés, doivent le faire dans un but déterminé. Quel est ce 
but? Nous l'avons pi deviner en nous rappelant ce que nous faisons 
habituellement dans nos laboratoires pour rendre les substances organiques 
plus résistantes aux attaques chimiques, notamment à l’oxydation. La 
pratique habituelle est cèlle de remplacer les hydrogènes hydroxyÿliques, 
aminiques ou iminiques par des radicaux alcooliques ou acides. 

Les plantes pourraient optrer de la sorte, car nous savons, par des expé- 
riences précédentes (!), que les substances organiques qu'on y a introduites 
soit par arrosage, soit par inoculation, sont plus ou moins complètement 
éliminées par oxydalion. La question s’est donc posée d'établir si réellement 
les enzymes oxydantes des végétaux attaquent de préférence les sub- 
stances fondamentales que leurs dérivées. Nous avons examiné laction de 
la pâte d’épinards en présence d’oxygène sur quelques couples de sub- 
stances, qui exercent, comme il a déjà été dit, une action toxique d'inten- 
sité variable sur les plantules de haricot. 

Les résultats, consignés dans le Tableau suivant, montrent que vraiment 
les composés les plus toxiques sont aussi ceux qui résistent le mieux 
à l’action des ferments oxydants. 


Substances. Introduites. Xelrouvées, 
Pirocatéchimer tete en 2 o,01 
CIC O ANR re TER 2 ES 
Morphenes ete ER eee 2 détruite 
COTE pes, a ARR ee FETE RUE. 15,02 — 18, 40 
SGD ON NE LEUR RENAN 2 0,44 
CLÉ RE ee PEN ER QE 2 SO 
AP OP HR MAT TE AE IREM E 2 0,92 
COLLINE RARE PAM ESE RE EE 2 1,07 


Ces expériences tendent à montrer que les plantes, bien loin d'éliminer 
les substances qui pourraient être des produits résiduaires de leur métabo- 
lisme, les modifient en les rendant plus résistantes; ce fait semblerait 
étrange si les alcaloïdes ne représentaient que des produits inutiles. Ils 
doivent être, au contraire, destinés à des fonctions déterminées, que nous 


RG ar PET Ne te NT : 
(') Sur l'action des enzymes végétales sur quelques substances organiques 
{Annales de Chimie, L 19, 9° série, 1919, p. 5) 


. 


re à à ñ hs dE AV dr ue cétis Vi 
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croyons être celles des hormones végétales. Quelles sont plus spécialement 
ces fonctions? Nous ne le pouvons pas préciser, mais nous avons trouvé, 
par exemple, que la caféine et la théobromine excitent la fonction chloro- 
phyllienne en déterminant dans les haricots un sureroit d’amidon, de sorte 
que, spécialement avec la seconde, les feuilles acquièrent des dimensions 
plus grandes. 

Avec cela pourtant, le rôle des radicaux n’est pas complètement éclairci 
car, par exemple, l'acide isobutyrique, qui est plus toxique que l'acide 
butyrique normal, nese montre pas, dans les plantes, plus résistant à l’oxy- 
dation. En outre. l’hydrogénation des composés fondamentaux ‘exerce, 
elle aussi, une influence nuisible sur les plants de haricot; en eflet, tandis 
que la pyridine, C*HSN, est moins toxique que la pipéridine, C’H'°NH, 
cette différence augmente entre la quinoléine, C’H?N, et la tétrahydro- 
quinoléine, C°H'° NE. et entre l’acide phtalique, C'H*(COOH)’, et l'acide 
tétrahydrophtalique, CH$(COOHY. Nous avons observé ensuile que 
l'action des substances aromatiques dépend aussi de la nature du noyau, 
car les composés condensés sont plus nuisibles que les simples : ainsi la 
quinoléine, C° HN, est beaucoup plus toxique que la pyridine, C’H°N, et 
l’a-naphtylamine, C'° H° NH, est plus vénéneuse que l'aniline, C'H° NP. 

De nouvelles recherches s'imposent à cet égard; mais dès ce moment, on 
peut affirmer que l’effet des substances organiques sur les plantes doit être 
en relation avec la résistance qu’elles opposent à leur élimination. 


CORRESPONDANCE. 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la résolution des problèmes aux linutes 


relatifs aux équations du second ordre des types elliptique et parabolique. 
Note de M. Maurice GEvReY. 


I. Dans une Note récente ('), nous avons donné un procédé de calcul 
permettant d'obtenir la fonction de Green relative aux équations linéaires 
du type elliptique pour le problème de Dirichlet sntérieur. La méthode 
s'applique aussi bien au problème extérieur, la fonction de Green correspon- 
dante ayant une forme analogue; les conditions de régularité à l'infini 


(1) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 610. 
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exigeront un examen particulier, mais le principe du calcul reste le même. 

oi peut également se proposer des problèmes plus g généraux rentrant, 
par exemple, “ne le type suivant : déterminer, dans un domaine D, une 
solution & de l’équation donnée satisfaisant, en tout point »7 de la fron- 
üère S, à la condition 


H (me) LE + K(m)u + L(m)=o, 


à 
n, étant la normale à S intérieure à D. Ainsi, soit l'équation à à n variables 


du 


(7) Au+ZEb de L'CU ET O0; 
on posera, pour n >?, 
| ae 
VI, P)= —— Sal ) à 


(+445)? 


les notations étant les mêmes que dans la Note citée. On déterminera la 
fonction # de telle sorte qu’on ait, quand IT vient en mn, P restant fixe, 


H(m) De Us P\)+K,(m)V(m,P)=o, 
ce qui est possible d’une infinité de façons. La fonction analogue à celle de 
Green qui permettra d’écrire la valeur de uen P, par l'emploi de la formule 
fondamentale, est une solution de l’adjointe de (7), d’une forme analogue 
à (3) [p. 611], la fonction + étant encore donnée par une équation inté- 
grale. 

Si l'équation est du type plus général (5) [p. 612], le procédé est le 
mème, en ulilisant alors les fonctions © S, 5,5, au lieu de r?, d, à, et la conor- 
male au lieu de la normale. Bien entendu, il y aura lieu, suivant les cas, 
de préciser les conditions d'application de la méthode et de possibilité du 
problème, ce que je ne puis faire ici (problèmes extérieur et intérieur). 

Il. Ce procédé de calcul peut s'étendre à certaines équations d'ordre pair 
à caractér Rues imaginaires et, en particulier, aux équations linéaires 
d'ordre 27 à deux variables. Mais, avant d’ aborder ce sujet, je désirerais 
indiquer comment on peut appliquer notre méthode aux équations du 
second ordre du type parabolique. 

Envisageons d'abord l'équation à deux variables (Journ. de Math., 1913) 


du Ou Au: ST) 
RE + qe or add + f= 0 (bo 
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ns de u étant donnée sur un contour formé d’un segment parallèle 

: à Ox et de deux arcs non sécants æ = X;(y)[i—1, 2 |, issus de ses extré- 

mités (oc. œt.). Un changement de variables nous ramène aisément au 

cas où b— 71, avec X, — 0, X, — / (contour rectangulaire). Posant aloré ae) 
sn | 


ñ ASIE. _rÊ(-x) (1-6) 
VO) Fr e 400 : nrenenA À, 
0 ; 


la fonction de Green, solution de l’adjointe relativement à II(É, n), aura la 
forme 


He eat GULP)= VO, P>+ ff V(IL, M)o (M, P)do, 


analogue à (3); S,, étant le domaine compris entre les deux côtés verticaux 

du contour rectangulaire et les caractéristiques d’ordonnées y et 1. La fonc- 

tion © est donnée par une équation intégrale [cf. (4)] 
: ë 


(9) soit F7 + f st M)o(M, P) dou— (IE, P) 


S;., 


_ etse calcule par a successives, grâce à la forme du noyau K. 
Soit maintenant l'équation relative à n +1 variables +,, ...,æ,, y: 


du du du 
PR Te EP M A LEE 


et envisageons la frontière S d’un domaine à # + 1 dimensions, déterminant 
sur les plans caractéristiques y — const. des domaines bornés à r dimen- 
ne limités par les sections C de S. On donne la valeur de & sur la portion 
S, de S pour laquelle y est 2 y, et à l'intérieur de la section par le plan 
Fe VV: Pour obtenir la fonction de Green G G(IL, P), solution de l’adjointe 
5 relativement à I(£,,...,2,,n) et permettant d’avoir la valeur de x en 
| Paie Cie,y)intérieur à S,, nous poserons 


VOL P)= (y 1) e a 


(1) Ceci suppose X; dérivable, On peut aussi, dans (8), remplacer V par la fonction 
de Green relative à l’éguation de la chaleur et au contour rectangulaire : 


L 


A (4+2nl°? 


E a È 2) 2 I CE 18 
E É (TER RS Dr Ex 0) sta; B)—= =D e 4 $ 
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d (ou à) étant la plus courte distance de P (ou IF) à la section de 5 par le 
plan caractéristique passant par ce point, du moins quand il est voisin de S. 
Les fonctions G et # seront encore données par des équations telles que (8) 
et Co), avec des intégrales (2 +1)-uples où S,, désignera le domaine limité 


par S et les deux plans caractéristiques d'ordonnées y el r. Enfin, si 
l'équation a la forme plus générale 


o du ou 


DAT RTS d e de: _ Le CU) —0, 

les coefficients étant fonctions de x,, ..., æ,, y et la forme Ya; X,X; étant 
définie ct positive, la fonction G s’obtiendra d’une façon analogue à laide 
des fonctions 5, s, 53 ici, toutefois, les coefficients de Z dépendront de 
n-1 variables, la forme 5 elle-même étant à » variables. Le calcul est 
facilité si S a une équation simple, comme nous l'avons expliqué page 612. 
Une discussion spéciale est nécessaire quand l'hypersurface S, admet des 
plans tangents caractéristiques. 

. L'extension à des problèmes plus généraux, du genre de ceux envisagés 
au début de cette Note, se fait de la même facon. 


‘GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Couples de deux surfaces minima se corres- 
pondant comme focales d'une congruence rectiligne, avec conservation des 
liones asymptotiques et des lignes de longueur nulle. Note de M. BErrran» 

8 f 5 5 


Gausier, présentée par M. G. Kœnigs. 


1. Le problème ainsi posé se trouve complètement résolu en rapprochant 
les résultats élégants signalés par M. Thybaut, dans sa thèse sur la défor- 


mation du paraboloïde('}) et ceux que j’aimoi-même obtenussur les courbes 


à torsion constante (*) ou le paraboloïde (#). * 
Sur la sphère à° + y°+ = 1 traçons deux courbes analytiques quel- 


conques, réelles ou non, (15) et (15,), licux respectivement des points 


’ 


Ce, c', c”) et(c,, c,, c,); soient et 0, les arcs: de (ni) et (19, ) et + une cons- 
tante. Je définis quatre courbes minima par les formules suivantes, que l’on 


(!) Annales de l'École Normale, 1897. 
(?) Annales de l'Ecole Normale, 1919. 
(*) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 674. 
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complètera par des permutations circulaires évidentes : 


(M) AT Le de! — c' dc" + irc. 

(M) x —7 [e de! —c de" — ic 

(M;) Se DRE fc de —c' de, — ire, 
e/ 

(M) CE fe de, — €, de + ire, 


Les milieux u de MM, ct u. de MM, décrivent, 0 et 0, variant indépen- 
damment, deux surfaces minima que j'appellerai (MM,) et (MM,) dont 
l’ensemble forme le couple le plus général répondant au problème. 

La correspondance revient à associer met; c’est une représentation 
conforme; elle conserve les réseaux conjugués, elle conserve aussi les 
réseaux orthozonaux.Leslignes de courbure se correspondent donc aussi. La 
déterninalion des lines asymptotiques, dont l’équation est 0 +0, — const. 
exige, en plus des six quadratures déjà introduites, deux quadratures 
complémentaires. 

Les conditions nécessaires et suffisantes pour que ce couple soit réel sont 
que (w5) et (15, ) soient imaginaires conjuguces et 7 réel. Dans ce qui suit, je 
me boraeraï à celte hypothèse. 

2. Cette figure possède une configuration remarquable. Le milieu A 
d: M M décrit une courbe (A) dont le rayon de torsion est constant, égal 
à =; la surface minima (MM), lieu des milieux des cordes s'appuyant sur (M) 
et(M},admet(A)pour asymptotique particulière; pour que cette nouvelle 
surface soit réelle,il faut et suffit que (15) et par suite (A) soient réelles, 
sit au sens vulgaire, soit au sens de M. Goursat; si celle condition est 
remplie, on remarquera que le couple (MM), MM,) ne forme en réalité 
qu’une surface unique, la congruence recliligne s'obtenant en joignant les 
points (0,0,)et (0,,0); la surface minima (MM) coïncide elle-même avec 
c:_Le surface unique; la surface adjointe, comme l’a montré M. Cosserat, 
est circonscrite à la sphère &? + y? +3? =7* le long de la courbe (ze, rc, rc"). 

Reprenons l’étude de la figure en supposant que (w) et (us,) soient conju- 
guées, sans être réellés, ou, ce qui revient au même, sans coïncider. On 


peut remarquer que les surfaces minima (MM) et (MM) constituent un 
‘couple satisfaisant aussi au problème ; (us’) étant la symétrique de (u) par 
rapport à l’origine, ce nouveau couple n’est autre chose que ce que devien- 
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drait le premier, si l’on remplaçait (w) par (US ) sans toucher à (1»,). Ici, ce 
second couple se compose de deux surfaces minima imaginaires etconjuguées 
l’une de l’autre; si (w) et (#') sont analytiquement distinctes, ce second 
couple est a 0eme distinct du premier ; mais si (W») et (w’) ne 
forment qu’une seule courbe analytiquement indécomposable, les quatre 


surfaces (MM), (MM,), (MM,), (MM) ne forment qu’une seule surface 
analytique réelle connexe, les deux dernières correspondant à des nappes 
imaginaires. Si l’on suppose même (w) et (us,) coïncidant, il faut réunir ce 
dernier résultat au résultat antérieur : on a une surface minima unique qui 
est une surface double. : 

3. Je considère maintenant les deux surfaces S et 5, complémentaire 
l’une de l’autre, applicables sur te paraboloïde Ex? + y? = 4Tz, définies 
par les ous > 

_ TL 


AU AUE ÎT c 
(S) Ne = fe dé! c'e" — — | ci de, — c° dei + — (c'e; — cc: 
2 


à » ÎT Ti : 5 
(S') XI= = forde— c'de' - cf. ci de — c\ dci — Nes CODES 


J'ai étudié ces surfaces dans les Notes et Mémoires plus haut cités; je‘ 


rappelle que S est applicable sur G point réel sur point réel, mais S’ est 
applicable sur ® point réel sur point imaginaire. Dans son travail, M. Thybaut 
associe à toute surface applicable sur ® un couple de deux surfaces minima 
satisfaisant aux conditions énoncées dans le titre de cette Note. 

Or il est très remarquable que la surface S corresponde au couple (MM) 
et (MM,) formé de deux surfaces imaginaires conjuguées, tandis que * 
surface 5’ qui, au point de vue expérimental pur, n’est pas applicable 
sur ® donne le couple réel (MM) et (MM). Le réseau conjugué commun 


à S, 5’ ® est justement fourni par l'équation 0 + 0, = const. qui définit. 


les asymptotiques des surfaces minima. M. Bianchi, dans ses Leçons de 
Géométrie (*), a montré l’intérêt du travail de M. Thybaut. 

On remarquera, (1) et (a5,) étant toujours conjuguées et + réel, que 
la connaissance d’un des éléments géométriques suivants : 

Courbe (A), réelle ou imaginaire; couple de courbes minima (M) 

t (M); couple de surfaces minima (MM,) et (MM, ; surface S: surface S': 


pour ne citer que les plus importants, entraine immédiatement, par simples 


(') Braxour, Lesiont di Geometria Differensiale, 1. 2, p. 334. 


PET UE 


* 
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_ différentiations et éliminations, la connaissance de tous les autres. Si l’un 
est algébrique, tous les autres Ê sont. 

AS On remarquera aussi qu’on peut se donner arbitrairement une sur- 
face minima (at) réelle, comme premier élément du couple; le second 
élément est fourni par une équation de Riccati ordinaire, à toute solution 
de laquelle correspond une surface réelle complétant le not soit (AC). 


= Mais alors st (3, ) est prise comme premier élément d'un couple, l'équation 


de Riccati correspondante se ramène à deux quadratures au plus, car la 
surface (it) est une solution particulière. De la sorte, des quadratures suc- 
cessives donnent une chaîne de surfaces minima (ait), (,), (Die), ..., à 
partir du premier couple (rar,). A chaque fois on définit en même temps 
une série S ou une série (S'), etc. 


* 


= STATISTIQUE. — Sur une application de l'équation de Volterra au problème 


de la répartition par âge dans les nulieux à effecuf constant. Note de 
M. Risser, présentée par M. Hadamard. 


Désignons par N le nombre des membres du groupement, par {(X) la 
loi de survie et par &(æ) la loi caractéristique des entrées à l’âge x; on sup- 
posera que l’origine des âges a été prise égale à o, au lieu de x,, ce qui 
revient simplement à un déplacement d'origine des coordonnées ou des 
âges. 

Comme le nombre des robe fondateurs est réduit à 


NE(X) au bout du temps X, 


ES 


et que le nombre des nouveaux adhérents entrés au cours de l’inter- 


valle (o, X)s’élève à - 


Nf! IX Sr) dr 
0 


il en résulte que l’on aura à résoudre l'équation (1), où l’on suppose 
que ICO ET : 
(1) 3 3 1x) + f o(x) {(X — x) dx —1, 


0 
si l’on veut que l'effectif reste constant. 
En dérivant l’équation (1) par rapport à X, on est conduit à l équation 


To + [60 D de VX): 
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IL est évident que toutes les fois que l’on a, pour forme de survie, une 
expression de la forme 


> PT) ae 


; Re = Je a Re eeS 
P; étant un polynome de degré (1 — 1) et «; une constante, racine d'ordre : 
d’une certaine équation caractéristique d'ordre 7 : 


An GARE Ed A0, 


. , @ \ > A . RD 
on peut dire que l'expression > P;(x)e** peut être considérée comme 
l'intégrale de l'équation différentielle d'ordre #, caractéristique de la loi de 
survie : 


a) dy -— tn =D: 
[4 
En multipliant respectivement par 4,, a,_,,..., a, les premiers membres 
des équations obtenues en dérivant une fois, 2 fois, ..., x fois le premier 
membre de (r), et en ajoutant les résultats, on obtient, après avoir tenu 
compte de l'équation (3), l'équation 


Ao@UT(X) +4 A9 (X) + Ain |o(X) LE - es 
Ë En A1 | 


= 
= 
SE 


où les À; sont des constantes. 


La solution de cette équation est de la forme 
a 


ho! RON EN ent, 
(4) o ( va par r)er) 


Si la fonction de survie est du Lype 


(5) eM+N Der fa 


indiqué par M. Quiquet, on pourra trouver pour £(X) un développement 
en série absolument convergente, en recourant à la méthcde des approxi- 
mations successives de M. Picard. 

La même méthode pourrait être appliquée si l'on se donnait la forme 
de # et si l’on voulait calculer /(X). 

On peut remplacer la fonction de survie (5) par une strie d’exponen- 
telles, et l’on peut arrêter le développement à un terme d'ordre », de telle 
façon que la différence entre la fonction et la série d’exponentielles soit plus 
petite que # dans le champ choisi. 


n 
On voit donc qu'on est ramené à remplacer /(X) par D Bieñ*, et par 


1 
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suite à résoudre une équation fonctionnelle d’un type étudié ici; + est alors 
SDREONRES par la solution générale d’une équation différentielle à coeffi- 
® cients constants d'ordre (n—1). 

Si l’on fait croître » indéfiniment, c’est-à-dire si l’on remplace [(X) par 
une série qui soit uniformément convergente dans l'intervalle d'âges consi- 
_ déré, on est ramené à résoudre une équation du type de Volterra 


x RAI Le 
Le @ A NU AO) 2 Le AO 
Sr) = be MN LAON +de f(x) 


qui correspond à la limite à une équation différentielle à coefficients 
corstants d'ordre infini. 

_ Dans ce cas, on peut dire que toutes les fois que /(X) est du type (5). 
2(æ) est aussi de ce type et inversement. 


ASTRONOMIE. — L'astrolabe à prisme type S. O0. M. Note (!) de MM. Craure 
et Driencourr, présentée par M. L. Favé. 


La création du second type d'astrolabe à prisme remonte à plus de 16 ans. 
Au cours de cette période, l'instrument du modèle dit géodésique a été 
employé par de nombreux observateurs dans les conditions et sous les lati- 
tudes les plus diverses et l’on peut considérer que l’expérience a définitive- 
ment pranpnéé sur ses qualités et ses défauts. Les principales critiques qui 
lui ont été adressées et qui concordent du reste avec celles que nous avions 
faites nous-mêmes, portent : 

a. Sar sa complication : il est en effet constitué de trois parties que 
l'observateur doit assembler et démonter en pleine nuit ; 

b. Sur l’existence de deux axes verticaux superposés ayant chacun leur 
niveau sphérique réglable; 

c. Sur le nombre des réglages à effectuer lorsque l'instrument est tout à 
fait déréglé, l'instabilité de quelques-uns d’entre eux et surtout l’impossibi- 
lité de procéder sur le terrain en pleine nuit au plus important, celui de la 
perpendicularité de l’axe optique de la lunette et de la face arrière du 
prisme lorsque les images des fils sont complètement sorties du champ; 

d. Sur les défauts optiques de la lunette : insuffisance du champ, manque 
de clarté, ouverture trop faible du verre d’œil de l’oculaire; 


(!) Séance du 26 octobre 1920. 
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e. Sur la nécessité de changer d’oculaire pour le réglage du prisme par 
autocollimation sur la face arrière; 
f. Sur le manque de chercheur en cas de préparation insuffisante des 


éléments du tableau de calages: 
g. Enfin sur le nombre des boites de l'instrument qui est de trois, leur 


encombrement et leur poids total. 


Tous ces défauts se trouvent supprimés dans le nouveau type d’astrolabe 

à prisme du modèle géodésique que nous avons lhonneur de présenter 

aujourd'hui à l'Académie et beaucoup de perfectionnements de détail y 
ont été introduits. 

,: 4 0 Ur 

L'instrument est d’une seule pièce; sa hauteur ne dépasse pas la moitié 

, de celle du type précédent. Il comporte un seul axe vertical, par suite un 
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seul niveau sphérique qui est indéréglable. Le nombre des réglages est 
réduit au minimum et ils peuvent tous être effectués en quelques instants 
au moment de la mise en station comme au cours des observations, les 
seuls déréglages susceptibles de se produire durant les transports étant 
maintenus dans des limites très étroites. La lunette, quoique de longueur 
réduite, est supérieure, sous le rapport du champ, du grossissement et sur- 
tout de la clarté. Elle est munie de deux oculaires microscopes inamovibles 
donnant respectivement des grossissements de 77 et 31 au lieu de 68 et 30 
et des champs de 37’ et 93’ au lieu de 27' et 94’. Le nombre des étoiles 
observables atteint facilement une grandeur en plus et les images sont plus 
nettes. Le verre d'œil de l’oculaire, de fort grossissement, a une ouverture 
double de celle du type antérieur. Le passage d’un oculaire à l’autre se fait 
.instantanément par la manœuvre d’un levier, ce qui permet à l'observateur 
d'augmenter le champ dans le rapport de 2 à 5, l’oculaire de faible grossis- 
sement jouant le rôle de chercheur. L’autocollimation sur la face arrière du 
prisme se fait avec l’oculaire de fort grossissement par la simple manœuvre 
d’un poussoir à ressort : le réglage du prisme peut donc être vérifié à tout 
instant. L’instrument tient dans une seule boîte. L’encombrement total est 
réduit de plus de moitié et le poids de l’instrument avec sa boîte est ramené 
à 18"5 au lieu de 45. Enfin, un pied nouveau à rotules, léger et néanmoins 
robuste et très stable, permet une mise en station facile et rapide. 

. L'appareil réalise par rapport au type précédent un progrès :compa- 
rable à celui que marquait ce dernier par rapport au type primitif, et nous 
espérons fermement qu'il donnera toute satisfaction aux observateurs. 


PHYSIQUE. — Recherches expérimentales sur les rayons X de 
grande longueur d'onde. Note (') de M. Horweck, présentée 


par M. Lippmann. 


Les rayons sont produits par chocs des électrons, émis par une cathode 
incandescente, sur une anode. Le champ accélérateur, existant entre ces deux 
électrodes, est donné par une batterie de petits accumulateurs. 

Il est nécessaire de produire beaucoup de rayons mous pour pouvoir 


(1) Séance du 26 octobre 1920. 


C. R., 1920, 2° Semestre. (T. 171, N° 18.) 6/ 
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facilement les étudier et déterminer leur absorption par la matière: c’est- 
à-dire d’avoir un fort courant thermo- -ionique traversant le tube. Ceci est 
impossible, pour les faibles différences de potentiel, dès que la distance 
entre l’anode et la cathode est grande, les électrons sortant de la cathode 
incandescente annulant le champ au voisinage de celle-ci. En conséquence, 
la distance entre les électrodes à été réduite à o°®, 1. 

Les rayons X de grande longueur d'onde étant extrêmement peu péné- 
trants, il est nécessaire de séparer l’appareil producteur, vide d'air, de la 
chambre d'ionisation contenant un gaz, par une membrane mince et étanche. 
Nous avons employé des feuilles de celluloïd de 2.107 em d'épaisseur. 

De grandes précautions ont été prises pour assurer un excellent vide dans 
l'appareil producteur de rayons et pour diminuer le dégagement des gaz 
occlus par Les pièces métalliques. Cet appareil était en communication, par 
un tube gros et court, avec une pompe moléculaire Gaede tournant cons- 
tamment pendant les expériences; la pression dans l'appareil était toujours 
très inférieure à 10—" mm de mercure. Par suite de la faible distance entre 
l’anode et la cathode et de la présence d'écrans métalliques dans l'appareil, 
le champ électrique intense n'existait que dans un tout petit volume, rendant 
ainsi très improbable le choc d’un électron avec une molécule du gaz restant. 

Un canaliseur multitubulaire supprimait les rayons obliques émis par 
lPanode, En définitive, un faisceau peu divergent traversait la membrane 
mince et entrait dans une chambre d’ionisation cylindrique à électrode 
axiale de 16°" de profondeur. 

Une description détaillée du montage expérimental sera donnée ultérieu: 
rement. \ 

Résultats. — a. Nous avons d’abord cherché à déterminer quelle est la . 
plus faible différence de potentiel, entre l’anode et la cathode, sous laquelle 
apparaissent les rayons mous. 

Dans cette expérience, la membrane avait 2.r07° cm d'épaisseur. Le 
courant thermo-ionique était de 25.107* ampère. 

L’électrode isolée de la chambre d'ionisation était réunie soit à un élec- 
troscope, soit à un électromètre et un quartz piézo-électrique. 

Pour avoir, avec le montage électrométrique, une sensibilité analogue à 
celle de l’électroscope, on établissait, dans la chambre d'ionisation, un 
champ suffisant pour multiplier par chocs, les ions produits. 

La pression dans la chambre d’ionisation était suffisante pour absorber 
complètement le rayonnement (o°",2 à o°",5 de mercure). 

Nous avons pu déceler ainsi un rayonnement ionisant pour 70 volts entre 


Met 
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l’anode et la cathode. La cathode était en tungstène, l’anode en cuivre 
recouvert légèrement de tungstène par pulvérisation cathodique pendant 
les premiers instants de fonctionnement de l'appareil. Ce rayonnement, 
qui devenait important pour 100 volts, s’est montré indépendant des soins 
apportés à la réalisation d’un vide élevé et à l'élimination des gaz occlus. 
par les électrodes. s 
La longueur d’onde minimum du spectre continu produit par l’arrêt 
d'électrons lancés par 70 volls, déterminée par la relation du quantum est 
de 195.107 em soit six fois plus courte que l’ultra-violet de Schumann. 

b. Nous avons cherché à déterminer comment varie le courant d’ionisa- 
tion donné par l’absorption totale du rayonnement, en fonction de la ten- 
sion entre l’anode et la cathode (de 120 à 600 volts). On remarque, 
à 300 volts, un changement brusque dans l’orientation de la courbe, le: 
courant d’ionisation augmentant alors très rapidement avec la tension. 

Différents gaz (oxygène, azote, acétylène) ont donné des courbes d’ioni- 
sation totale identiques. 

ce. Nous avons cherché à déterminer l'influence de la nature de l’anode- 
sur l'intensité et la nature du rayonnement. 

1° Par la méthode photographique : Un filament de tungstène incan-- 
descent est tendu à une faible distance (o°",05) au-dessus d’une anode 
formée de plusieurs substances (carbone, aluminium, cuivre) assemblées 
sur le même plan. Une image de cette anode est donnée par une chambre 
photographique vide d’air, dont l'objectif est formé par un petit trou de 


_o%,or, fermé par une feuille d'aluminium deo,6.10-*cm, ceci pour éliminer- 


les radiations lumineuses provenant du filament. L'image était très bonne, 
on voyait parfaitement l'ombre du filament mais on ne distinguait pas la 
séparation entre les trois substances qui produisaient exactement le même: 
rayonnement. Les tensions entre l’anode cet la cathode ont varié entre 
Goo et 1750 volts. | 

2° Par la mesure du courant d’ionisation : Dans l’expérience précédente, 
une cause d'erreur pouvait provenir du léger dépôt de tungstène qui recou- 
vrait les trois substances et qui provenait de la pulvérisation cathodique ;. 
nous avons donc repris le montage avec chambre d'ionisation; le filament 
de tungstène fut remplacé par un filament de carbone et l’anode recouverte 
d’un épais dépôt de noir de fumée. Les courbes des courants d'ionisation 
donnés par absorption totale du rayonnement se sont montrées absolument 
identiques entre 120 et 6oo volts. Ce résultat est en contradiction avec: 
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celui obtenu par M' Laird (') qui croit avoir pu mettre ainsi en évidence 
la radiation caractéristique K du carbone. 

d. Nous avons cherché à déterminer le coefficient d'absorption dans 
différents gaz, des rayons X mous, 

A cet effet, pour chaque gaz, on a déterminé, pour différentes valeurs de 
la différence de potentiel entre l anode et la cathode, la variation du courant 
d’ivonisation 1, en fonction de la pression (ou de épaisseur æ équivalente 
de gaz à la pression atmosphérique). Le coefficient d'absorption est donné 
par la relation 

PR RATE à 


I. est la valeur du courant d'ionisation correspondant à l’absorption 
totale du rayonnement. Le coefficient & varie généralement peu avec 
l'épaisseur de gaz traversé. Il diminue cependant légèrement lorsque la 
filtration du rayonnement devient plus importante. Dans le Tableau sui- 
_ vant, nous donnons l’ordre de grandeur du coefficient y minimum de l'azote 
pour chaqie tension V de façon à pouvoir le rapporter à la longueur d'onde 


minimum À du spectre continu, qui est donnée par la relation du 


min 


quantum. 
A3zote, 
Vaenivolte rer 120 140 160 180 200 220 9240 260 280 300 
I 
. 29 re 0] ro pe r Fe 
Pin en vera 99 TT ON DRTAUe D 23 LT RATES II 9,9 
PR ONU TO CME MATOS TE TO EN OS UP FDEMAOT 47 4h kr 


Des mesures sont en cours avec différents gaz. 


PHYSIQUE. — Mesure de l'intensité lununeuse diffusée par l'argon. Nouvelle 
détermination de la constante d’Avogadro. Note de M. J. CaBanxes, 


présentée par M. Villard. 


I. La diffusion de la lumière par les gaz transparents est un fait expéri- 
mental actuellement bien établi (?). J'ai cherché à déterminer avec préci- 
sion le rapport R entre l'intensité J diffusée latéralement par 1°* d’argon et 


(JE: _Laump, Phys. Review, avril a 

(?) Je Casannes, Comptes rendus, t. 160, 1915, p. 62; &. 168, 1919; p+ 340. — 
SMOLUCHOWSKI, Bull. int. de l'Acad. des Me de Cracovie, 1916, p. 218.— R.-J.SrRuTT, 
Proceedings of the Royal Society, t. 9h, 1918, p. 453; Et: 95, 918 P+ 109. — 
R.=W, Woo», Philosophical Magazine, 1. 39, 1920, p. 423. 
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% 
-l'éclairément E d’un plan normal au faisceau lumineux incident. Le gaz 


était éclairé par la radiation 4358 de la vapeur de mercure, isolée par des 


cuves absorbantes. 
LB " - 
Soit « l'éclat de la masse gazeuse : c’est la grandeur directement mesu- 


rable ; elle est liée à l'intensité J par la relation J = ©, À désignant la pro- 


le 


fondeur du volume éclairé comptée suivant le rayon diffusé, et l’on peut 


écrire 
RE 


Elo 


I 
L 


Pour éliminer toute cause d’erreur provenant de lévaluation des aires des dia- 
phragmes et des pertes de lumière à travers les différents milieux, au lieu de mesurer 
£ 
directement la quantité ra j'ai comparé l'clat e à l'éclat e,; d’un diffuseur solide (por- 
celaine de Lummer) introduit momentanément dans le récipient à gaz et incliné à 45° 
sur le faisceau primaire. Soit & le rapport préalablement mesuré entre l’tclat du dif- 
fuseur solide et l’éclairement qu'il reçoit. On a 


aE Vo & «V2 
Ei — V et R — = V 0 
DRE Br OU 


La détermination de = présente seule de réelles difficultés qui proviennent de ce 
1 
que €, est environ 3 x 10° plus grand que €. 

On utilise une source auxiliaire d'éclat variable à laquelle on compare successive- 
ment par photographie & et 6,. C’est Ja fente d’un spectrophomètre (éclairée par le 
même arc au mercure que le récipient à gaz) qui joue le rôle de source de compa- 
raison. Un Jeu de cuves absorbantes permet de réduire dans un rapport connu l'éclat 
de la raie 4358. 5 

Première expérience. — On déi®rmine l'épaisseur H du liquide absorbant qui 


donne dans le spectroscope une image photographique de même densité que l’image 


de la source &. Les deux poses se font simultanément. 
Deuxième expérience. — On met en place le diffuseur de porcelaine et ie déter- 


mine comme précédemment l'épaisseur À qui correspond à l'éclat 8. Le rapport 


cherché a comme valeur 


€ 


NOR TT ie 


Les deux expériences sont complètement indépendantes; on peut de l'une à l’autre 


employer des plaques de sensibilité différente et faire varier considérablement le 
temps de pose. D'autre part cetteméthode élimine complètement les erreurs que peut 
entraîner un changement dans le régime de la lampe, 


Il faut connaître avec une grande exactitude le coefficient # et sa loi de 
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variation avec la température (*). Les méthodes classiques (?) donnent, avec 
une erreur relative voisine de 0,002, les coefficients d’ ue compris 


entre 2 et 3; l’erreur possible dans la mesure de = attemt -—. Deux séries 
1 


Rae 
de mesures faites, l’une avec des cuves d’acide picrique nr l’autre avec 
des solutions de chromate neutre de potassium, ont donné comme valeur 


€ “ 
moyenne— — D OH CLONE 
Il 


: J'en ai uré: 
= (Or de 0,00) NOTICE CE 


On avait à = 0,1825 et À — 3,21, Le gaz étudié contenait 91 pour 100 
d'argon, 8,7 pour 100 d’azote el 0,3 pour 100 d'oxygène. Il était sous la 
pression normale à la température de 27°. 

IL. Jai trouvé d’autre part que la polarisation de la lumière diffusée laté- 
ralement par l'argon est à peu près complète (*); le degré de polarisation 
dépasse 0,985. Nous pouvons donc assimiler les molécules d’argon à des 
particules sphériques, leur appliquer la théorie de Lord Rayleigh (2),zet 
nous arrivons ainsi au nombre d’Avogadro 


D C—11(0 002510 20) AT02 


Ce résultat paraît indépendant de toute hypothèse arbitraire; nous avons 
admis seulement que largon est constitué par des molécules isotropes qui 
se comportent comme aulant de sources de lumière incohérentes dont il 
faut additionner les intensités. La valeur trouvée se rapproche d’ailleurs 
beaucoup des déterminations bien connues de Milikan (6,07 X 10?) et de 
Jean Perrin (6,85 x 10%). La dynamique classique et la théorie électro- 
magnétique élémentaire, qui ont conduit à la formule de Lord Rayleigh, 
s'appliquent donc très exactement, dans le cas actuel, aux échanges d'éner- 
gie entre l’éther et les molécules. 


(*) Le coefficient d'absorption d'une cuve de chromate (05,495 de chromate neutre 
de potassium dissous dans un litre d’eau à 26°,6) a varié de 1,640 (à 15°) à 1,860 
(à 35°). Celui d’une cuve d'acide picrique (1°%,950o d’une solution saturée à 25° 
mélangés à 500% d’eau) a varié de 2,665 (à 25°) à 3,115 (à Go°). 

(2) G. Risaun, Annales de FRANS 12-1010 Rs E936: 

(*) Ce résultat diffère de celui qu'avait obtenu précédemment R.-J. Strutt (Pro- 
ceedings of the Royal Society, vol, 95, 1018, p+ 165). 

(# pre RAYLEIGH, Philosophical Magazine, vol. #7, 1899, p. 375 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Analyse thermochimique des solutions. Note (*) 
de MM. Cuauvexer, P. Jos et G. Unsain, présentée par M. A. Haller, 


Une Note récente de M. Dubrisay (?), relative à un procédé thermique de détermi- 
nation des sels complexes en solution, nous décide à publier les résultats de recherches 
interrompues par la guerre et très voisines des siennes. Dans des ordres d'idées ana- 
logues, nous citerons les travaux de MM. Baud et Gay, relatifs à la détermination des 
hydrates-en solution (Ann. de Ch. et de Phys., t. 8, 1911, p. 398) et ceux de 
M. R. Beckett Denisou ( Trans. of the Faraday Soc., t. 8, 1912, 1"° Partie), 


Des solutions équimoléculaires de divers sels sont mélangées deux à deux 
dans divers rapports, mais en maintenant constant le volume total. La cha- 
leur de mélange est mesurée en tenant compte des chaleurs spécifiques des 
solutions. Nous appliquons de la sorte aux mesures thermochimiques la 
méthode des variations continues. Les courbes présentent tantôt des maxima 
et tantôt des minima, suivant que les chaleurs de mélange sont positives ou 
négatives. La position de ces points privilégiés correspond aux rapports 
suivant lesquels les deux réactifs sont susceptibles de réagir : 


Soient AB la molécule dissoute dans le premier réactif et CD la molécule dissoute 
dans le second. L’équation chimique étant de la forme 
mAB+naCD = paArCs+gB"D?, 


on a 
PRESQUE) 


Te = 


Soient a, b, c les concentrations de AB, de CD et de A’C® lorsque l’équilibre est 
atteint, Soit & un coefficient de proportionnalité et x le volume de l’un des réactifs; 
le volume total étant pris égal à 100 : 


a L ac, 


‘ a(r100 — 3) = b + cs. 
La loi d'action de masse s’exprimera par l’équation 


; ( q 
k at b' — [2] c?+4. 
P 


Eufin la chaleur dégagée doit admettre un maximum pour 


dé 
ne 
——————_—_—_—_—_—_—_—_—_—__—— —…————…—————.— ———…—…—_…"—’—__—_—_——————— 
(') Séance du 19 juillet 1920. 
(2?) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1520. 
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En combinant ce système d'équations, on obtient 


æ DRE nt 

A TOO EE RU 
Si les deux réactifs peuvent donner des combinaisons différentes, comme 
c'est le cas pour le chlorure de cuivre et le chlorure de magnésium, la 


courbe présente quelque singularité telle que celle qui peut être constatée 


sur le diagramme ci-contre lelatif; à ce système de corps. 


Les rayons de courbure aux maxima sont d’autant plus petits que les 


réactions sont plus complètes. Lorsqu'il n° y à pas réaction, on peul cepen- 


dant constater un petit phénomène ther mique ee à la dilution de 


chacun des réactifs dans le volume total qui lui est offert. Toutefois, les 


mélanges de KI et Nal, de K Cl et Na CI, de Ca Cl? et Ba CP ne donnent licu 
à aucun phénomène thermique appréciable. Cette méthode de détermina- 
tion des sels complexes présente l’avantage de laisser des nombres intéres- 
sant leur thermochimie. 

Le premier des diagrammes ci-contre se rapporte aux mélanges de Cd [? 
et KI. Les résultats observés recoupent ceux qu'avaient obtenus, par la 
méthode cryoscopique, M. Cornec et l’un de nous ('}). Le maximum de la 
courbe admet un très petit rayon de courbure, et correspond à la combi- 
naison complexe [Cd 1'}K?. Les diagrammes relatifs aux mélanges de Cd [? 
et NH'I et Cdl?et Nal sont du même type. 

Le second diagramme relatif aux mélanges de CuCE et Mg CE montre 
que l'existence des sels doubles 2 CuCl?, 3MgCl et 3CuCl, 2MgCl est 
très probable. La forme particulière de la courbe montre qu’elle doit être 
l'enveloppe de deux courbes relatives à chacun de ces composés. Le prolon- 
gement probable de chacune des courbes composantes a été tracé en poir- 
tillé. Les mélanges de chlorure de cuivre et de chlorure de calcium ont 
donné un diagramme présentant une particularité du même ordre qui rend 
probable l'existence des composés 2 Cu Ci?, 3Ca CF et Cu CF, Ca CF. 

Le troisième diagramme se rapporte à des mélanges de chlorure de 
cuivre et de chlorure d'aluminium. L'existence de deux maxima fort nets 
révèle l'existence des composés Cu Cl, 2 AICF et 2Cu CF, AICF. 


(!) Comptes rendus, t. 158, rot4, p 
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RADIOACGTIVITÉ. — Sur les variations de la radioactivité des sources de Bagnoles- 
de-l’Orne et leur relation avec la pluie. Note de M. P. Loisez, présentée 


par M. Villard. 


1. Dans une Note antérieure concernant la radioactivité de l’eau de la 
Grande Source de Bagnoles-de-l'Orne ('), j'ai attiré l'attention sur les varia- 
tions importantes que j'avais constatées dans la teneur de cette-eau en 
radium et en émanation dissoute. 


Cherchant à déterminer la cause de ces variations, j'ai entrepris, au cours de cet été, 
une série de recherches. J'ai effectué pendant trois mois (juillet, août, septembre) 
un dosage quotidien de l’'émanation du radium ainsi que du radium contenus dans 
l’eau de la Grande Source, J'ai également étudié, à titre de comparaison, la radioacti- 
vité de la Source des Fées, ferrugineuse froide (13°), analogue à la plupart des sources 
du pays. J'ai noté d'autre part, chaque jour, la pression barométrique, la tempéra- 
ture et la quantité de pluie tombée. 

L'eau était recueillie au griffon dans trois bouteilles fermant hermétiquement. 
L'émanation du radium, chassée par éballition d’un demi-litre de l’eau étudiée, était 
dosée par la méthode classique. Un second dosage. effectué trois Jours après avec 
_ l’eau de la seconde bouteille, permettait de calculer la quantité de radium dissoute. 
Soient, en eflet, 9, la quantité d'émanation trouvée lors du premier dosage, g» la 
. Quantité trouvée par le second, £, le temps écoulé entre les deux dosages; on a 


g= qe + X(1— 64), 
X étant la quantité de radium dissoute, À la constante de l’émanation. 


2. La radioactivité des deux sources de Bagnoles a, pendant ces trois 
mois, subi des variations considérables, variations dont les unes peuvent se 
relier aux chutes de pluie et dont les autres, beaucoup plus faibles et 
d’allure beaucoup plus lente, se relient à une cause que je n'ai pas pu encore 
déterminer complètement. 

1° Source des Fées, froide (13°), débit moyen : 139! à l'heure. — L'eau de 
la Source des Fées contient en dissolution de l’émanation du radium. 
Cette émanation apparaît dans l’eau en quantité maxima de 5 jours à 
8 Jours après une chute de pluie et les maxima ont une valeur d’autant 


plus grande que la chute de pluie, à laquelle ils correspondent, a été plus 
abondante. 


(!) Comptes rendus, L. 169, 1919, p. 79r. 


k 
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Quantité d’émanation 


Hauteur de pluie dissoute par litre 

en millimètres. en millimicrocuries. Intervalle, 

M LL CLOS TRE A TMS 1,96 5 jours 
CIRE Ent LES 42 DE T R ARE CT ee 10,14 6 » 
DURS AR Ne da ar 32 ABRAO TE HSE à 4,48 SE) 
Dao > 1) TOPARD OR Ta PE te 3,24 FU) 
DRE Eee Re tn 4 D RS ARE OC re 2,81 TE 

Movenne-des-intervalles 1, eue. L'ARMÉE 6,6 


Entre ces maxima, la teneur en émanation prend une valeur minima moyenne 
de 1 millimicroeurie fin juillet, valeur qui va constamment en augmentant et atteint, 
fin août, 1,8 millimicrocurie. Si l’on calcule la différence entre la valeur maxima 
observée et la valeur minima moyenne à la même date, on constate que l'excès d'éma- 
nalion dissoute varie dans le même sens que la hauteur de pluie sans, toutefois, lui 
être rigoureusement proportionnelle. 

2° Grande Source thermale (26°), débit moyen : 24000! à l'heure. — 
Comme pour les Fées, la quantité d’émanation dissoute est sous la dépen- 
dance de la pluie, l te entre la chute de RUE et le maximum corres- 


pondant oscillant entre 8 et 13] jours. 


Quantité d’'émanation 


Hauteur de pluie dissoute par litre 

en millimètres. en millimicrocuries. Intervalle. 
ARE LT ASS 1 Squier 1,79 12 jours 
24 DAC ere Tee, alle 42 AOÛ E era SO 10 » 
CR TETE ER 32 DRE RES 2,49 QT 
DROLE see cree 1 AO LS RE ARE nn (EE 
TN a re n DENT LT ter 2,26 CALE 

Movenneidessintetvalies sen rent mine 10,2 


La valeur minima moyenne est légèrement inférieure à celle trouvée pour la Source 
des Fées, 0,8 millimicrocurie pour juillet, 1,3 millimicrocurie pour août et sep- 
tembre. De plus, les maxima sont moins accentués et la proportionnalité entre la 
teneur en émanation et la hauteur de pluie moins visible. ” 

En plus de l’émanation du radium, l’eau de la Grande Source contient des sels de 
radium dissous en quantité plus ou moins élevée. Les mesures que J'ai exécutées 
ne m'ont pas permis, jusqu'ici, de mettre en évidence la cause des variations consta- 
tées. 


3. Il existe donc une relation étroite entre la teneur en émanation des 
sources de Bagnoles et la quantité de pluie tombée. Après un parcours 


- (1) Quantité d’émanation un peu élevée. La pluie n'ayant cessé de tomber pendant 
3 jours, la hauteur à laquelle cette quantité correspond est en réalité de 37", 
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souterrain de plus ou moins longue durée, au cours duquel elle se charge 
d’émanation au contact de terrains radifères, l’eau de pluie réapparaît à la 
surface mélangée ou non à des eaux d’origine plutonienne. Dans le premier 
cas (Grande Source), par suite de la dilution, les maxima sont peu accen- 
tués; dans le second au contraire (Fées), l'écart entre les valeurs minima 
et maxima est considérable. 

IL est permis de penser que la relation. que nous venons de mettre en 
évidence est absolument générale, intervalle de temps s’écoulant entre la 
chute de pluie et l'apparition de l’émanation dans les sources dépendant de 
la nature des terrains traversés. Il serait intéressant, tant au point de vue 
géologique et minéralogique qu’au point de vue de la thérapie, d'étudier le 
plus grand nombre de sources possible, différant par leur origine, leur 
thermalité et leur composition chimique. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — /ndicateur automatique de la teneur en humi- 
dité dans les céréales. Note (') de M. Marcez Cnopix, présentée par 


M. Schlæsing. 


La pratique du nettoyage des blés par mouillage suivi d'un séchage 
rapide, ainsi que l’influence de la teneur en eau sur les résultats de la mou- 
ture, rendent très utile la connaissance constante de celte teneur. Le pro- 
cédé classique de dessiccation à l’étuve étant impuissant à donner ce résultat 
d’une façon suivie, et surtout en temps ulile, nous avons, à l’instigation de 
MM. Ernest et Marcel Vilgrain, réalisé un analyseur automatique de la 
teneur en eau, applicable aux céréales, plus généralement aux substances 
pulvérulentes ou granulaires, et opérant sur un prélèvement continu de 
ces diverses substances. 


La figure ci-contre représente cet appareil dans ses organes essentiels. Il comprend 
une chambre de chauffe À, de forme cylindrique, limitée par la douille B. L'intro- 
duétion du blé dans la chambre et sa vidange sont assurées par les valves à dosage 
volumétrique GC et D, dont les boisseaux sont animés d'un lent mouvement de rotation: 
La capacité de jaugeage de C étant supérieure à celle de D, la chambre est toujours 
remplie de blé, et le réglage du débit est effectué par la valve D. Le cylindre de 
fonte E sert de liaison aux deux valves; il porte la résistance électrique de chaulfage F 
contrôlée. par un régulateur de température, Une rainure longitudinale G en relation 
avec À par les petits orifices O collecte la vapeur, et la conduit dans le condenseur H, 


(!) Séance du 26 octobre 1920. 
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L'eau condensée peut être recueillie alternativement dans deux éprouvettes telles 
que 1, graduées en pour 100 d'humidité, et portées par le secteur J. La substitution 
rapide d’une éprouvette à l’autre se fait automatiquement à l’aide d'un dispositif 
électromécanique, non représenté sur la figure, solidaire du mouvement des valves. 
Il en résulte que les indications de l'appareil sont, dans des limites pratiques, indépen- 
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dantes de la vitesse de rotation, la collecte de l'éau dans une éprouvette s’opérant, non 
dans un temps constant, mais durant un nombre déterminé de rotations de la valve 
de vidange. 


On distingue donc, dans cet appareil, le passage d’un courant de blé à 
débit constant dans une chambre dont les parois sont maintenues à une 
température constante, assez élevée pour déterminer la dessiccation presque 
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complète du blé, sans toutefois provoquer un départ sensible de malières 
volatiles. Dans ces conditions, la quantité de vapeur émise dans un temps 
donné par le blé compris dans la chambre, est évidemment représentative 
de sa teneur en eau. La seule cause d’erreur systématique résulte du fait 
qu’en substituant un dosage volumétrique à une pesée, on fait intervenir 
le poids spécifique apparent du blé torréfié. Nous avons constaté que les 
blés naturels, dont les poids spécifiques sont généralement compris entre 
0,70 et 0,80, donnent des blés torréfiés dont les poids spécifiques sont 
compris entre 0,63 et 0,67. L'erreur moyenne qui en résulte est donc 
acceptable. 


L'appareil qui vient d'être décrit est en marche continue, depuis août 1919, aux 
Grands Moulins de Nancy, où il contrôle les blés à la sortie des conditionneurs. Il 
présente les caractéristiques suivantes : longueur et diamètre de la colonne de 
chauffe : 4ro®®" et 3omm;: inservalle de temps entre deux lectures : une heure (en 
vitesse normale); débit horaire en blé torréfié : environ 3108; température de 
l'enceinte : 230°; constante de l’appareil : 3,24 (en centimètres d’eau recueillie cor- 
respondant à 1 pour 100 d'eau dans le blé essayé). 

Pendant cette période de fonctionnement, la constante de l'appareil est demeurée 
invariable; toutefois il a été nécessaire de procéder mensuellement à un nettoyage 
des parties internes. Des essais préliminaires avaient montré qu'il existe une propor- 
tionnalité très satisfaisante entre la teneur en eau et le poids d'eau recueillie. Ces 
essais portaient sur 18 blés de nature ou de traitements différents. L'erreur moyenne 
évaluée en pour 100 du poids d'eau condensée était de 2 pour 100, et l'écart maximum 
observé était de 4,4 pour 100. 


Il convient d'observer que cet appareil peut être ulilisé au contrôle de 
substances autres que les céréales et qu'il peut être cmployé au dosage 
continu de constituants autres que l’eau. 


GÉOLOGIE. — Cristaux de feldspath et de quartz dans les calcaires du Trias 
moyen d'Alsace et de Lorraine. Note (') de M. Jacques pe Larparenr, 
présentée par M. H. Douvillé. 


Les très petits cristaux qui font l'objet de cette Note peuvent être isolés 
facilement en attaquant par un acide les calcaires qui constituent la forma- 
tion que les géologues nomment communément Muschetkalk, On les trouve 
en abondance dans les roches du Maschelkalk supérieur, 


(1) Séance du 26 octobre 1920. 
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- Les cristaux de quartz ont la forme du prisme terminé par les deux 


rhomboëdres Cape) Ils contiennent en inclusion de très menus granules 
de carbonate de chaux. 

Les cristaux de feldspath ont la forme simple d’un parallélépipède, et 
leurs six faces ont souvent un tel développement relatif qu'ils ressemb'ent 
à des rhomboëdres. 


IIS sont fréquemment aplatis suivant la base du parallélépipède : on peut alors 
observer que la plupart d'entre eux s'éteignent entre nicols croisés suivant les diago- 
pales de cette base même, la grande diagonale coïncidant avec la vibration de plus 
grand indice. Ces cristaux ont donc neltement la forme monoclinique z»p. Certains 
individus présentent en plus le pinacoïde g'. Les angles plans des faces mesurent, en 
général, mrO: parfois 113° pour la base, 104° pour les faces du prisme. Ce sont là des 
caractères qui conduisent à rapprocher ce feldspath de l’erthose pour certains indi- 
vidus, du microcline pour d’autres, car il est des cristaux présentant des extinctions 
obliques sur les diagonales de la base conformes à ce que nécessiterait une identifi- 
cation à cette espèce. D'ailleurs, on rencontre des cristaux qui présentent au centre 
une extinction de microline et, sur les bords, une extinction à 0° comme dans lor- 
those; fait du même ordre que celui qui fut déjà cité par Grandjean dans ses études 
des feldspaths de certaines roches sédimentaires (!). 

La réfringence et la biréfringence de ces feldspaths ne laisse d'ailleurs aucun 
doute sur la classe à laquelle ils doivent être rapportés :-ce sont des feldspaths sinon 
totalement, du moins essentiellement potassiques. ls ne contiennent pas, comme le 
quartz, de petits granules de carbonate de chaux, mais ils sont riches en inelu-ions 
gazeuses, d’une teinte violacée. | 


Au microscope on voit très bien les plus gros des feldspaths dans les 
plaques minces des calcaires compacts d'apparence lithographique qui 
forment un équivalent du faciès connu sous le nom de calcaire à entroques 
(Trochitenkalk), et l’on peut observer que ces calcaires compacts sont 
constitués par l'accumulation de très petits granules identiques à ceux qui 
apparaissent en inclusion dans les cristaux de quartz; de sorte que nous. 
sommes conduits à admettre que, dans de tels calcaires, feldspaths et quartz 
se trouvent en leur gisement originel. 

Mais d’autres faciès de ces calcaires du Trias moyen nous apportent sur 
l’origine des feldspaths et des. quartz qu'ils contiennent des notions plus 
précises encore. | 

C’est ainsi que le résidu de l'attaque aux acides des roches à débris de 
coquilles et des roches oolithiques montre, à côté de cristaux isolés de feld- 


(1) GranDyraN, Bull. Soc. fr. Min., t. 82, 1909, et L. 33, 1910. 
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spath et de quartz, des vermiculures formées d’une sorte de carapace cons- 
tituée par l’accumulation de très petits quartz et de très petits feldspaths 
auxquels s’adjoignent des cristaux prismatiques de rutile. 

L'examen des lames et celui des morceaux d’une roche incomplètement 
attaquée par l'acide permettent de bien observer les rapports de ces vermi- 
culures avec les débris de coquilles ou les oolithes : les vermiculures 
recouvrent les débris de coquilles ou s'appuient sur les couches successives des 
oolithes: elles sont souvent spiralées, c’est-à-dire qu’elles se développent en 
spire à partir d’un point. Elles ne forment pas elles-mêmes des tubes à sec- 
tion complètement cylindrique, mais semblent conslituer le recouvrement 
extérieur d’une sorte de cordonnet adhérent à la coquille ou à l’oolithe. 
Certaines de ces vermiculures montrent d’ailleurs des étranglements suc- 
cessifs qui marquent, semble-t-il, les traces de cellules primitivement situées 
bout à bout. A l’origine de ces vermiculures on ne voit aucun organe spé- 
cialement différencié. 

L'idée qui vient tout naturellement à Pesprit, c’est d'assimiler ces agré- 
gats de feldspaths, de quartz et de rutile aux gaines formées de matériaux 
d’origine minérale, qui se constituent autour de certains organismes infé- 
rieurs, et ce qu’on peut penser avec le plus de vraisemblance, c’est, dans le 
cas présent, que l’organisme ayant fixé ces eristaux était une algue. 

S'il en est ainsi, il est bien évident que les cristaux dont il s’agit n’ont pu 
être fixés par l’algue que pendant le développement de celle-ci, c’est-à-dire 
lorsque s’élaboraient les éléments qui devaient constituer les matériaux du 
sédiment. 


Feldspaths et quartz sont bien néanmoins des éléments de néoformation et point 
des éléments détritiques arrachés à des roches plus anciennes, d'abord parce que 
dans le quartz on voit ces granules calcaires que nous trouvons comme éléments 
essentiels d’un des dépôts contemporains, et puis parce que ces minéraux se trouvent 
également dans le calcaire granuleux élaboré aux dépens de débris de coquilles atta- 
qués par de petites algues perforantes, ainsi qu'on peut s'en rendre compte en exami- 
nant un grand nombre d'échantillons. 

Quant au rutile, ses cristaux proviennent de la désagrégation de menues paillettes 
de mica dans lesquelles il se montre en abondance. Il est donc, lui, un élément détri- 
tique au même titre que ces micas et c'est à la faveur de la faculté de flotter au loin 
des fines paillettes de 6e minéral qu’il a pu, bien qu'élément lourd, être entraîné dans 
une formation qui n’a pas de caractère essentiellement détritique. 


Ces observations nous montrent d’une part que les cristaux de feldspath 
et de quartz ont pris naissance avant la consolidation des matériaux de la 
: e ù | FF 
roche et d’autre part que l’algue dont ils constituent la gaine vivait en 
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même temps que se formait l’oolithe sur laquelle elle était fixée. Pour cette 
raison, elle ne peut être assimilée à une algue perforante. Nous la distin- 
guerons.des organismes de ce groupe en disant qu’elle est une algue enve- 
loppante. ; 

Dans nos publications antérieures (‘), nous avons assimilé les algues 
perforantes, qui jouent dans la constitution des calcaires un rôle si impor- 
tant, aux Girvanelles observées par Nicholson dans un calcaire silurien de 
Girvan (Ayshire); nous nous demandons aujourd'hui si l’algue envelop- 
pante ne répond pas mieux à la définition de Girvanella donnée par l’auteur 
anglais. 

Quoi qu'il en soit, remarquons en terminant que dans les faciès dolomi- 
tiques de ces terrains la microstructure primitive, malgré l’envahissement 
du calcaire par la dolomie, est cependant partiellement conservée parce 
que les carapaces quartzeuses et feldspathiques des algues résistent à la 
dolomitisation. En lames minces on voit très bien, grâce à ce fait, Le dessin 
primitif de la roche. 

J’ajouterai que les feldspaths et le quartz dont je viens . donner les 
caractères ne sont pas particuliers aux roches d’une localité : on les trouve 
dans la plupart des faciès du -« Calcaire coquiller » supérieur depuis 
l’Alsace jusqu'au Luxembourg. 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la présence du Juglans cinerea L. fossilis 
Bronn dans la flore plaisancienne de Saint-Marcel-d’ Ardèche. Note de 
M. G. Deparr, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Nous avons eu déjà l’occasion de signaler dans le Plaisancien de Saint- 
Marcel-d'Ardèche la présence du Ginkgo biloba L. (?}. Nous attirons de 
nouveau l'attention sur la flore de ce gisement et, en particulier, sur des 
restes attribuables au Juglans cinerea L. (Juglans cathartica Michx. ). 

Il s’agit de deux spécimens fossiles, recueillis par les soins de M. J. 
Estassy pour l’abbé N. Boulay, et conservés dans les collections de la 
Faculté libre des Sciences de Lille. L'un d’eux représente la coque d’une 
noix, longue de 4o®® et large de 25", à base obtuse et dont le sommet 
se termine en pointe courte. Les valves offrent ensemble huit côtes accen- 


(1) Comptes rendus, 1. 167, 1918, p. 784 et 999. 
(2) Sur la présence du Ginkgo biloba L. dans le Pliocène inférieur de Saint- 
Marcel-d’ Ardèche (Comptes rendus, 1. 157, 1913, p. 997). 


C. R., 1920, 2° Semestre. ( T. 171, N° 18.) 65 
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tuées, d'épaisseur inégale, entre lesquelles des crêtes irrégulières et nom- 
breuses délimitent des anfractuosités profondes. Cet aspect de la surface 
est des plus caractéristiques. L'autre échantillon est le moulage d’une noix 

‘à rugosités également accentuées, mais de Be plus grande, à sommet plus 
aigu et plus longuement atténué. 

Dés noix de forme identique se retrouvent dans la nature actuelle chez 
le Juglans cinerea L. de l'Amérique du Nord et dont nous avons vu des 
spécimens variés au Muséum d'Histoire naturelle de Paris. | 

De plus, les noix de Saint-Marcel sont bien identiques aux noix fossiles 
du Pliocène allemand que Geyler et Kinkelin (*) et plus tard Engelhardt 
et Kinkelin (?) ont rapportées au Juglans cinerea L. fossiis Bronn. Avec 
ces auteurs, il est intéressant de noter que suivant l'opinion de C. de 
Candolle le Juglans tephrodes Ung. (*) du Pliocène d'Italie, paraît « tout à. 
fait semblable au J. cénerea L.»(*) et que le Juglans Goepperti R. Ludw. (°), 
des lignites de Wetteravie n’est qu’une forme de la même espèce. 

En résumé, le gisement plaisancien de Saint-Marcel-d’Ardèche est une 
nouvelle station européenne pour le Juglans cinerea L. Cette espèce, non 
signalée jusqu'ici dans la flore pliocène de France, est aujourd’hui limitée 
à l'Amérique du Nord, de même que les Liguidambar, Liriodendron, Sassa- 
Jfras,.…, semblables à ceux qui se développaient à côté du Juglans cinerea L. 
dans la flore plaisancienne de la vallée du Rhône. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la variation diurne de la température 
dans l'Antarctique. Note de M. J. Roucu. 


Afin d'étudier les inversions de température avec l’altitude, qui se sont 
manifestées pendant l’hivernage du Pourquoi-Pas? à l’ile Petermann dans 


(') Oberpliocän Floran aus den Baugruben des klärbeckerns bei Niederrad und 
der Schleuse bei hôchst a. M. (Abhandl. d. Senckenb. naturf. Ges. Bd. 1k, 1887, 
por, Taf [IT 810): 

(2) Oberpliocän Flora und Fauna des Untermaintales, insbesondere des Frank- 
furter Klärbeckens (Abhandl. d. Senckenb. naturf. Ges., Bd, 29, H. 3, 1908, 
p. 236, Taf. XXX, f. 3). 

(°) Uncer, Sylloge plantarum fossilium, 1860, pu 38; lat XER ENTA-TFS, 

(*) GO. ve Caxnorre, Mémoire sur la famille de Jug LA (Ann. d. Sc. nat. 
Botanique, 4° série, t. 18, 1862, p. 28. 


(5) R. Luwic, Pons aus «der jungsten Wetterauer Braunkohle, p. 102; 
PAP XI "ET 0, 0%, 9. 
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l'Antarctique, nous avons considéré à part les jours de beau temps (‘). Or 
la variation diurne de la température présente ces jours-là une particularité 
intéressante : en outre du maximum ordinaire, qui s’observe aux environs 
de midi, il existe un maximum secondaire aux environs de minuit. Cette 
allure particulière de la variation diurne est très nette pendant l'hiver, elle 
est encore marquée en automne, elle est très atténuée et disparaît en été et 
au printemps. 

J’ai considéré comme jours de beau temps les jours où la nébulosité est 
inférieure à 5. La variation diurne moyenne de la température est la sui- 


vante pour l'automne et pour l'hiver (toutes les températures sont au- 
dessous de zéro) : 


Automne. | 

4 7à 3. 1e . 6. lo 8. GE 10. ie 12° 
JO RIO 0 00720 O7 NTONTOMCIO, 12: 10, 10><E0 ES 9,82 9,70 8:09 17,009 

13. 14. to REC Re 18. 19. 20. 21. cp? pe. 24. 


OO TES DS 721020; 30 21080,80. 1019:04 12.0, 022110;07 «10,82 | 10,214 #10; 0 


Hiver 
1° ne d 4, . 6. le 8. CY 10. ile 12° 
ONCE I2, 175 12:00 Id 0) 13. J4M19,00 13110 019;00. 13,092 19,09 % 19,40 
13. 12 19; 16. We 18. 19. 20. 21: De Ra: 24. 


ES TO TS COM I ON: TL A0 214,02 14: 090 1H 19:07 1929: 19309 


En automne, le maximum de température principal a lieu vers 13, et le 
maximum secondaire vers 2° du matin. Les deux minima ont lieu vers 7" 
élr22 

En hiver, c’est la nuit, vers 1° du matin, qu’a lieu le maximum principal ; 
le maximum de la journée est très peu marqué vers 13". Les deux minima 
ont lieu vers 10" et vers 20". En hiver, il fait moins froid pendant la nuit 
que pendant le jour : la hausse nocturne de température dépasse, en 
moyenne, 1°, et elle atteint parfois 4°. 

Voici quelques exemples de journées caractéristiques : 


(t) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 498. 
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1e À 9! 4, De G. té 8, 9% 10. Le 
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28 UE ee me m8: 8,2 8,1 9,9 11,1 NT, 9 012,7 12 019 12 ONE 
quilieti. 87. 14,7 14,1. 18,2 10, 1010 MOTO RETRO ONCE 15,4 
CS LUI LT ADI 18,3 18,4 19,3 19,1. 19,2 19,6, 19,5:: 1970, 19,20 10;221072 
29 août...+.... 14,7 15,3 16,0 46,4 17,1, 48,2 18/2101 9 10009 19,3 
' 16% 14. 19% 16. qui 18. 19. 20 EVE: DE 23. 
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NP ei PR 9,8 10,0: TEy9t- 1238) 1350 19,700; 2 RO DIE OR EN TEE 
PDU ee 19,3 105 ro, Qvart;0 12,1 CÉ2,0 19,0 282 CE TUE A 
NULLE te 15; r418,01416 1076 218,7 GEO TAC) TE ie Le 2 
AUTRES 18,8 :10,9 20,0 \ 20,2 2004 100 17 ETES ONE 
20 AOUL. MS Mr 0 LOL 2:19, 9e 2073 L'205 JOUA LES CRETE SEE RUES 


La variation des autres éléments météorologiques pendant les jours 
eonsidérés ne paraît pas être en relation avec la variation particulière de la 
température. La pression barométrique présentela variation habituelle que 
nous avons signalée avec un minimum dans la matinée, un maximum 
l'après-midi; la vitesse du vent est irrégulière; on n’observe pas de prédo- 
minance des vents du secteur nord, qui pourraient causer une hausse de 
la température pendant la nuit. Seule, la nébulosité, qui présente un léger 
minimum pendant le jour, pourrait avoir quelque rapport avec la variation 
de la température. | 

L'étude des observations d’autres expéditions antarctiques confirme la 
variation diurne de la température observée à l'Ile Petermann les jours de 
beau temps, et il s’agit là, à notre avis, d’un phénomène général pour 
l’Antarctique. 

Pendant l'hiver, où la variation diurne de la température due au mouve- 
ment du Soleil est très faible, on observe, les jours de beau temps, une 
hausse de température pendant les heures qui correspondent à la nuit. 


AGRONOMIE. — Le reveil de la terre arable. 
Note (!) de M. Aueusre Lumière, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Sous notre latitude, on observe, à la fin de l'hiver, une sorte de réveil 
de la terre arable qui, après une période de repos, et toujours à la même 


(1) Séance du 26 octobre 1920. 
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époque de l’année, reprend une activité plus grande se traduisant principa- 
lement par la germination des graines qu’elle renferme et nopunon de 
petites herbes à sa surface; elle foisonne alors davantage, s’émiette plus 
facilement et dégage des vapeurs, sans doute par suite dé la pullulation 
abondante de sa microflore demeurée pendant plusieurs mois engourdie. 

Pour désigner ce retour rythmique à la vie, le cultivateur dit que « la 

_ terre est en travail ou en amour », et la cause de ce phénomène périodique 
est en général attribuée au relèvement de la température qui accompagne 
_les premiers jours du printemps. 

En réalité, le réveil de Ja terre ne dépend pas simplement d’une influence 
thermique ; d autres facteurs interviennent dans sa manifestation, car il ne 
suffit pas de placer artificiellement la terre dans des conditions d’ me 
et de chaleur convenables pour assurer sa reviviscence, mais il est indis- 
pensable aussi qu'un temps de repos suffisant s’écoule avant de pouvoir 
constater le retour de la végétation avec toute son intensité. 

Müntz et Gaudechon (!), à la suite d'expériences méthodiques et d’ana- 
lyses nombreuses, ont montré qu’en dehors de toute action possible de Ja 
température, qui était maintenue constante pendant la durée des essais, 
les actions microbiennes dont le sol est le siège, et principalement la nitrifi- 
cation, présentent un maximum d'activité à la fin de la saison hivernale. 

Ces auteurs rattachent cette sorte de prédilection des organismes micro- 
biens pour une période déterminée, à un véritable fait d’atavisme qui expli- 
querait le réveil de la terre au printemps. 

I subsiste, à notre sens, dans cette explication, un élément mystérieux 
qui ne satisfait pas complètement notre esprit. 

L'activité nitrifiante du sol acquiert bien effectivement une recrudescence 
à une époque fixe déterminée, mais l'interprétation de ce fait acceptée par 
les auteurs précités, admettant chez les bactéries la faculté d’un développe- 
ment périodique, comme une ressouvenance atavique, ne s'accorde pas avec 
les propriétés générales des espèces microbiennes étudiées jusqu'ici, qui 
invariablement pullulent à un moment quelconque, dès qu’elles sont placées 
dans des conditions de milieu favorable. D'ailleurs, si nous isolons de la 
terre les microbes qui président à la nitrification pour les cultiver #7 vitro 
en bouillon approprié, nous ne retrouvons aucune trace de cet atavisme, et 

la végétation s'effectue, à température égale, aussi bien en automne qu’au 
printemps. 


(2) A. Muwrz et H. Gaupecnow, Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 163; Annales de 
la Science agronomique française el étrangère, juillet, 1913, p. 1 
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Ce raisonnement nous a conduit à chercher une autre cause au rythme 
saisonnier, et nous avons émis l'hypothèse que des produits toxiques, sécrétés 
par les racines des plantes, ou résultant de la transformation des débris végé- 
taux après la chute des feuilles et la mort des plantes annuelles, pouvaient 
jouer un rôle dans le phénomène qui nous occupe; produits toxiques dont 
la destruction par fermentation, oxydation ou la dilution et l’entraînement 
par les pluies, exigent un certain temps. 

Cette idée s’est trouvée confirmée par l'expérience suivante : Ayant pré- 
levé, au mois de novembre, un échantillon de terreau (!) utilisé dans un 
jardin au cours de l’été précédent, nous avons divisé cet échantillon homo- 
gène en deux lots identiques; l’un des lots a été soumis à des lavages répétés 
à l’eau distillée, de façon à entraîner la plus grande partie des produits 
solubles qu’il pouvait contenir et l’autre simplement arrosé avec une eau 
distillée de même provenance. 

A la température du laboratoire, nous avons vu apparaître en quelques 
jours, à la surface de la portion lavée, et végéter avec une grande rapidité, 
les petites herbes qui se développent habituellement au printemps, tandis 
que la fraction de terreau qui avait été seulement abondamment arrosée, 
demeurait stérile. 

Le lavage avait éliminé des produits s’opposant à la germination des 
graines. 

En extra yant, par épuisement méthodique, les agents toxiques de r0*£ du 
même terreau, et évaporant à basse température les eaux de lavage, de 
façon à les ramener au volume de 1}, nous avons obtenu une solution 
rougeûtre renfermant 285 de produits solides totaux. 

L'emploi, comme liquide d’arrosage, de cette solution s'oppose d’une 
façon absolue à toute germination, quelle que soit la saison ou le terrain 
dans lequel on opère. 

Les graines immergées dans cet extrait pendant ‘plusieurs jours, ne 
perdent pas la faculté de germer ultérieurement lorsqu'elles sont débarras- 
sées, par un rinçage suffisant, des produits d'extraction qui ne semblent pas 
être de véritables toxiques, mais simplement dés agents d’inhibition. 

Ces corps empêchant tout développement de la graine, ne sont pas 
détruits ni même altérés par chauffage à l'autoclave à 130° pendant une 
demi-heure, et ne semblent par conséquent être constitués ni par des toxines, 
n1 par des diastases, 


; ce A 

(7) Nous avons choisi le terreau parce que c’est dans ce milieu que Müntz et Gau- 
dechon ont constaté le phénomène rythmique qui nous intéresse,avec son maximum 
d'intensité. 
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L'étude chimique de ces substances, leur origine et les conditions de 
leur production font en ce moment l’objet d’une série d’études dans nos 
laboratoires. 

Il semble que la découverte de procédés simples et pratiques permettant 


de les saturer ou de les détruire soit de nature à modifier et à améliorer, 


dans des limites considérables, les conditions économiques des cultures. 
Nous poursuivons également des recherches en ce sens. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les formations ligneuses anormales dans 
l'écorce de l'Hevea Brasiliensis. Note de M. F. Vincews, présentée par 


M. L. Mangin. 


On observe fréquemment sur l’Hevea Brastliensis des déformations de 
l'écorce correspondant à des productions ligneuses anormales apparues 
dans son épaisseur. Elles peuvent se ramener à trois types : 

Les plus fréquentes, à origine indiscutée, sont dues à la cicatrisation de 
blessures faites par les coolies saigneurs. 

D’autres se présentent à l’extérieur-sous l’aspect de mamelons arrondis, 
ayant seulement quelques centimètres de diamètre à leur base et générale- 
ment peu saillants. Le centre de ces déformations est toujours occupé par 
un noyau ligneux très dur, sphérique ou presque sphérique, profondément 
situé dans l’écorce; ce noyau est le plus souvent indépendant du bois 
normal, mais il est parfois uni à lui par un pédoncule court et mince. L’ori- 
gine de ces formations est encore discutée. 

Une troisième sorte de formations ligneuses anormales est constituée 
par des cordons ramifiés, dont le diamètre variable peut atteindre 17" à 
peine ou dépasser 1°. Ces cordons se superposent les uns aux autres, se 
croisent, s’anastomosent et se soudent de manière à constituer des lames 
difformes à contours sinueux, très variables quant à leur épaisseur et à 
leurs dimensions. Les sections transversales d’un cordon isolé rappellent 
beaucoup la section médiane d’un nodule. Elles sont à peu près circulaires 


_et montrent des stries concentriques et radiales dues à ce que les nodules et 


les cordons sont également constitués par des éléments ligneux, cellules et 
vaisseaux, disposés comme les éléments du bois secondaire. Dans les cor- 
dons, comme dans les nodules, le centre de chaque section paraît être 
occupé par des cellules mortes, ce qui a fait supposer une origine commune 
à ces deux sortes de formations. Des sections longitudinales faites dans les 
premiers montrent de façon incontestable qu'ils ne sont point formés de 
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nodules étroitement soudés les uns aux autres; on y distingue en effet des 
stries parallèles à l'axe, qui témoignent de la formation à peu près simul- 
tanée des couches également distantes de cet axe tout le long du cordon. 
La juxtaposition de nodules formés indépendamment les uns des autres et 
primitivement disposés en chapelet eut donné aux sections longitudinales 
un aspect tourmenté, qu’elles n'ont généralement pas. 

Chaque cordon ligneux est entouré de couches génératrices donnant, au 
dehors, des formations libériennes dans lesquelles on rencontre quelques 
laticifères. Lorsque les cordons sont étroitement rapprochés les uns des 
autres, les assises génératrices se soudent en une assise commune entourant 
l'ensemble des nouvelles formations; c’est ainsi que se produisent des 
lames épaisses très complexes pouvant atteindre de très grandes dimen- 
sions. Ces productions ligneuses anormales se révèlent à l'extérieur par de 
grosses saillies difformes qui se succèdent, à intervalles plus ou moins rap- 
prochés, suivant une direction parallèle ou à peu près parallèle à l’axe du 
tronc, et qui peuvent s'étendre progressivement sur celui-ci jusqu'à la base 
des grosses branches et des grosses racines. - 

L'origine de cette troisième sorte de formations ligneuses anormales est 
nettement différente, en Cochinchine, de celle qu’on leur a supposée 
ailleurs. 

Rutgers rapporte quelques observations, faites à Java, d’après lesquelles 
il semblerait que la mort des cellules autour desquelles se forme chaque 
cordon est amenée par l’action du Phytophthora Faberi. Ces cordons ne 
seraient, dès lors, qu'une manifestation secondaire de la présence du para- 
site et succéderaient toujours au chancre à taches dont il provoque tout 
d’abord l’apparition. 

D’après les observations que je poursuis depuis plusieurs mois dans 
quelques plantations de Cochinchine, l'intervention du Phytophthora n’est 
pas indispensable pour qu’il y ait formation de cordons ligneux; de plus, 
l’axe de ces cordons est toujours occupé par des laticifères et non par des 
cellules mortes quelconques. Ce dernier fait peut être mis en évidence en 
traitant les sections transversales faites dans les cordons ligneux par 
une solution alcoolique saturée de Soudan II; on voit alors la matière 
colorante se fixer sur les éléments morts qui en occupent le centre, et 
l’examen microscopique montre que c’est le contenu finement granuleux 
de ces cellules qui se colore. Ce contenu est soluble dans le chloroforme et 
la benzine, alors qu’il est insoluble dans la potasse bouillante. Si l'on 
examine l'extrémité des cordons, qu’ils soient isolés ou groupés en lames, 
onles voits'atténuer brusquement en un filament grêle et peu consistant qui 
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qui se continue dans les couches à laticifères, au milieu desquelles il devient 
tellement ténu qu'il ne peut être suivi qu’au microscope, à l’aide des 
coupes faites dans l’écorce au delà des derniers cordons visibles. Ces coupes 
montrent la structure suivante : au-centre, une ou plusieurs sections de 
laticifères renfermant du latex coagulé; puis, autour de ces sections, 
quelques assises concentriques de cellules ligneuses entourées elles-mêmes 
d'une assise génératrice donnant intérieurement de nouvelles cellules 
ligneuses et, extérieurement, un parenchyme renfermant quelques éléments 
scléreux semblables à ceux du tissu libérien normal qui l’entoure. Plus 
loin, on ne trouve plus de cordons aussi nettement définis, mais seulement 
des amorces constituées par quelques éléments scléreux entourant large- 
ment des laticifères dont ils sont séparés par des cellules subissant une divi- 
sion active avant de sclérifier leurs parois. Ce n’est que plus tard qu’une 
assise génératrice se formera autour de ces éléments scléreux qu’elle entou- 
rera de formations libéroligneuses. 

J’ai vainement cherché un mycélium dans les régions de l'écorce où ils 
commencent à se montrer. D'autre part, je n’ai pu réussir à faire apparaître 
les fructifications du Phytophthora sur des fragments de cordons ligneux ou 
des fragments d’écorce, pris à la limite des lames, et placés en milieu 
humide. Par contre, dans de telles conditions, j’ai toujours obtenu une 
bactérie et, parfois aussi, un Fusarium. La bactérie s’est souvent montrée 
à l’état pur dans des cultures obtenues par ensemencement de débris asep- 
tiquement prélevés dans l’axe de jeunes cordons ligneux. 

L’absence de tout mycélium, au voisinage des lames ligneuses, rend l’in- 
tervention du Fusarium aussi peu probable que celle du Phytophthora. L'in- 
tervention du microcoque parait plus admissible parce que l’on connaît de 
nombreuses bactéries capables de vivre dans le latex et de l’altérer. 

Des essais d'infection ont été faits, il y a quelques semaines, à l’aide du 
Fusarium et du microcoque sans qu'aucune conclusion puisse encore être 
tirée de ces essais. Deux faits ont cependant été nettement mis en évidence 
par mes observations : 

1° Des formations ligneuses anormales, mes et cordons, peuvent se 
former, indépendamment de toute infection, par le Phytophthora Faberi. 

2° Les cordons ligneux et les lames qui en dérivent se forment autour 
de laticifères à contenu altéré et s'étendent peu à peu aux dépens des lati- 
cifères voisins. ; ts 
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PATHO OGIE VÉGÉTALE. — Sur des tumeurs bactériennes expérimentales 
de l'Epicea. Note de M. Jeux Durrexoy, présentée par M. L. Mangin. 


Dans la forêt de Barèges, vers 1500-1500", des groupés de jeunes Picea 
eæcelsa, mélangés à des Pins chancrés, montrent des chancres ou des 
tumeurs en chapelet. 


Fig. 1. 


Fig. r. — Coupe transversale d’une tumeur (schéma) (inoculation B; obj. imm. 1/15; oc. x). 


Rh, rhytidome; sp, assise subéro-phellodermique; I, inoculation; s, assise cicatricielle; O, tissu 
riche en prismes d’oxalate (OX); ph, phelloderme; c. cambium ; X,, bois formé en 1920; X!, bois 
de 1919 formé après l’inoculation; G, cellules géantes; N, assise nécrusée; X,, bois normal de 1919 
formé avant l’inoculation; Mæ, moelle à cellules ligneuses brunies; ks, assise génératrice médul- 
laire. — Au-dlessous, détail des régions ci-dessus énumérées; x, noyau; f, fente lysigène bordée 
par des membranes brunies et montrant une fonte gommeuse; /, lacune bordée par des cellules 
géantes K;°r, rayong médullaires; Rs, G, N, O correspondent aux régions du schéma qui portent 


ces lettres. 

Le chancre rabat le tronc horizontalement autour de sa face ventrale, 
déterminée par l'arrêt de croissance des assises génératrices. Sur les faces 
latérales et dorsale, le cambium au contraire exagère la production de bois 
riche en canaux et de tissu libérien. Au-dessus de la face ventrale du 
chancre, où la circulation libérienne est entravée, les anneaux ligneux 


- 


e 
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9,» , Q Ê . . 5 . 
s’épaississent, le phelloderme s’hypertrophie, s'enrichit en chloroleucites 
et amyloleucites, se creuse de vastes canaux. 


L'abondance des cellules à prismes d’oxalate est caractéristique des 
tissus chancrés. 


É192: Fig. 3. 


Fig. 2. — Assise génératrice médullaire (inoculation B). 
H, assise de cellules en voie de division; Mx, cellules médullaires nucléées, polyédriques, à mem- 
brane ligneuse ponctuée, souvent brunie; X, cellules géantes; px, protoxylème; X, bois; A, bac- 
téries d’une culture sur arbutine gélatinée. ] 


Fig. 3. — Liber de tumeur A 
(coupe transv., coloration au violet phéniquée régressée à l’alcool amylique, obj. imm. 1/15, oc. 9). 
ph, cellules libériennes; cn, cellules cancéreuses; Bz bactéries dans leur zooglée; C, cambium; 
X, bois, r,rayon médullaire; /, fente lysigèue; B, bactérie; z, zooglée bactérienne. 

I. Les chancres sont inoculables : Des tiges de 1 an, inoculées en août 
1919 par aiguille infectée dans le cambium d’un chancre, montrent en 
août 1920, aux points piqués, des tumeurs primaires. La piqûre du phello- 
derme s’est cicatrisée, tandis qu'à distance les assises génératrices montrent 
. un arrêt local d'activité, avec bourrelet marginal formé de cellules peu dif- 
férenciées; des îlots ligneux et libériens sont noyés dans des ramifications 

; Cl 
cancéreuses. 

La moelle forme, aux dépens d’une assise génératrice radiale, une masse 
confuse de cellules cancéreuses, limitée par des assises subéreuses ou par 
les cellules polyédriques ligneuses dont les membranes brunissent. 

L'une des tiges montre, à 5% et eg" au-dessus, à 5°" au-dessous de la 
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tumeur primaire, des tumeurs secondaires plus pelites, où une plage des 
assises génératrices ne forme plus qu'une masse volumineuse de cellules 
ue: à gros noyau, recouverte de liège. 


Des traïnées de cellules médullaires brunies, et de cellules cancéreuses 


libériennes, s’observent entre les tumeurs. 

Les cellules cancéreuses se colorent surtout en rouge par la méthode de 
Mann à l’éosine-bleu de toluidine. 

La méthode de M. le Professeur Mangin, au bichromate de benzidine (), 
colore en brun le bois sain, en brun orange le bois cicatriciel, le suber et les 
membranes brunies de la moelle, en brun clair les amas libériens, tandis que 
les tissus cancéreux cellulosiques peuvent être colorés par le congo ammo- 
niacal. 

IT. Des bactéries de 04,95 % of, 50, réfringentes dans les coupes montées 
au chloralphénol, violettes après coloration au violet phéniqué régressé par 
l’alcool aniylique, et incluses dans une zooglée gommeuse, infectant des 
cellules hypertrophiées, groupées en massifs ou en cordons ramifiés. 

IT. Ces bactéries se cultivent difficilement : infectées par des fragments 
de tumeur (dont la surface a été désinfectée au sublimé), l'agar peptoné 
glucosé brunit fortement (surtout à l’éluve à 30°-35°) et la solution d’ar- 
butine (décoction de feuille d’Arctos taphytos Uva- Ursi) 8 gélatinée montre 
des nuages bruns. Les bactéries, de 0,79 à à 14 X oë,50, sont immobiles et 
prènnent faiblement le gram. 


ZOOLOGIE. — Sur la reproduction des Lombriciens limicoles : Fécondation, 
segmentation, morphogénèse. Note (?) de M. 3. Decvur, présentée par 


M. Edmond Perrier. 


: 


Dans une précédente Communication (?) j'ai déjà indiqué qu'il n’est guère 
facile d'observer les débuts du développement des Lombriciens limicoles 
thalassophiles, à cause de la rapidité avec laquelle s'effectue le développe- 
ment, à partir de la ponte. Il est certain que la désagrégation des sperma- 
tozoïdes qui forment les spermatophores et que la FRA s'effectuent, 
sinon pendant, au moins immédiatement après la ponte. C'est certainement 
ce qui explique e que l'on n'ait pu observer jusqu'ici le phénomène si impor- 
tant et si facile à voir chez d’autres êtres de la pénétration du spermatozoïde 
* dans l’ovule. Étant donné le très grand nombre de spermatozoïdes qui cons- 

Liluent un spermatophore, : La Es grande partie de ces spermatozoïdes ne 


(1) Cf. E. Fox, Comptes rendus, 1, 170, 1920, p. 1338, note (!). 
(2) Séance du 26 octobre 1920, 
(*) Voir Comptes rendus, 1. 171, 1920, p. 751. 
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joue certainement aucun rôle dans la fécondation et doit être absorbée 
comme matériel nutritif par les embryons en voie de développement ou 
peut-être plutôt par les ovules au moment même de la fécondation, un seul 
d’entre eux étant vraiment fonctionnel. 

Mes recherches ont surtout porté, en général, sur le Clitellio, mais c’est 
chez l’'Enchytréoïde que j'ai vu se produire le premier plan de segmenta- 


tion, dans des conditions suivantes : un œuf non segmenté se présentait 


dans un cocon comme une masse finement granuleuse, avec la forme d’un 
ellipsoïde peu allongé, ne présentant aucune membrane propre, délimité 
simplement du milieu ambiant par la différence, à coup sûr grande, de 
tension superficielle. En ouvrant le cocon, sous le microscope, dans une 
goutte d’eau de mer, je mis cet œuf en liberté et ne tardai pas à le voir 
s’aplatur légèrement dans le sens vertical et s'entourer rapidement, presque 
instantanément, sans qu'il soit possible de saisir le processus de cette for- 


mation, d’une membrane translucide à double contour bien visible, de ce 


« chorion anhyste muqueux assez épais » dont parle M. Roule. Ce chorion 
persiste fort longtemps au cours du développement, mais ne devient réelle- 
ment pas la culticule du ver (‘). Aussitôt cette membrane formée, l'œuf 
montre les premières traces d’un sillon médian perpendiculaire à son grand 
axe. Tout cela s’est passé très rapidement, en quelques dixièmes de seconde 
peut-être. Je n'ai vu ni spermatozoïdes, ni formation d’un cône d'attraction: 
je n’ai jamais rien vu qui rappelât les ÿlobules polaires. Cependant, si l’on 
réfléchit aux caractères de ces phénomènes, on ne peut y voir autre chose 
qu'une fécondation accompagnée même d’une polyspermie très probable. 

Les processus morphogénétiques du développement embryonnaire de 
l’'Enchytréoïde ont été fort bien décrits par M. Roule et je n'aurai guère à 
y ajouter. Je remarquerai seulement que les segmentations inégales anor- 
males m'ont paru être encore plus rares sur les embryons que j ai observés. 

L'œuf du Clitellio est très généralement sensiblement sphérique; comme 
celui des autres Lombriciens limicoles, ilest excessivement riche en vitellus, 
réparti uniformément sous forme de granulations très régulières d'environ 
2 de diamètre. Le chorion qui l'enveloppe est plus épais que celui de l'œuf 
de l’'Enchytréoïde; alors que ce dernier fait environ le dixième du diamètre 
de l'œuf, celui de l'œuf du Clitellio en fait à peu près le tiers. La segmenta- 


tion, malgré la richesse excessive de cet œuf en vitelus, est totale et égale. 


4 


Il faut environ trente à quarante-cinq minutes pour que le premier sillon 
soit complet et ait séparé les deux premiers blastomères. Ceux-ci se par- 


(1) Salensky admettait la persistance de cette membrane comme cuticule chez les 
Polychètes en règle générale; mais M. Roule a indiqué, dès 1889, des exemples pour 
lesquels cette manière de voir est fausse, 
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tagent assez régulièrement par des plans successivement rectangulaires les 
uns aux autres pour aboutir d'abord à une morula pleine, sphérique, formée 
de cellules remarquablement égales, donnant admirablement l’apparence 
d’une mûre. Les anomalies sont rares. Puis cette morula s’allonge à un cer- 
tain moment dans une direction qui deviendra celle de la longueur de l’em- 
bryon; peut-être se différencient dès ce moment les régions céphalique et 
postérieure. L’archentéron a toujours, comme chez l’Enchytréoïde, une 
for nation s hizogénétique; il n’y a jamais ni embolie, ce qui n’est pas sur- 
prenant, celle-ci ne se produisant que chez des formes qui passent par une 
véritable gastrulation, ni épibolie, comme Kovalevsky l’a décrite chez 
l'Enaxes(—= Rynchelmis) limosella Grube. Nous retrouvons donciciles phéno- 
nmèn>s de tachy zénèse décrits déjà par M. Roule sous le nom de « conden- 
sation des processus embryonnaires ». 

L’allongement et la métamérisation sont un peu plus précoces chez le 
Clitellio que chez l'Enchytréoïde. Mais à cela près les choses se passent de 
façon très semblable. La métaméridation débute toujours dans la région 
antérieure de l'embryon, dénotant une céphalisation considérable; c’est 
toujours le protoméride qui est le premier formé et les mérides successifs se 
séparent d’avant en arrière. En même temps, l'embryon acquiert progres- 
sivement les divers organes qui lui permettront de mener une vie libre. 
Alors on voit les embryons nager activement à l’intérieur du cocon et 
bientôt éclore. À ce moment les jeunes Enchytréoïdes ont environ une 
quinzaine de segments, les jeunes Clitellio en ont environ 30 à 4o (les adultes 
en ont respectivement une cinquantaine et plus de 100). Je n'ai jamais 
remarqué, ni chez l’Enchytréoide ni chez le Clitellio, que les embryons 
usassent la paroi du cocon pour en sortir, comme le dit M. Roule. J’ai 
toujours vu au contraire, comme l'avait déjà observé V. Lemoine, l’éclosion 
se faire chez l’un comme chez l’autre, par l’un des pôles du cocon et jamais 
ailleurs, sauf accident. En effet, au moment où les embryons sont prêts à 
éclore, il est presque impossible de prendre des cocons de Clitellio si déli- 
catement que ce soit, avec une aiguille à disseetion par exemple, sans en 


expulser les embryons : c’est toujours par un des pôles du cocon que s’effectue 
cette sortie. 


PHYSIOLOGIE. — Effets et constitution des anticorps. 
Note de MM. M. Nrcouze et E. Césant, présentée par M. Roux. 


Chaque antigène peut engendrer un anticorps spécifique. En présence 
des électrolytes, anticorps et antigènes se fixent les uns sur les autres, 
entraînant avec eux certaines substances auxquelles ils sont intimement 
liés. Cette fixation se traduit par les phénomènes de l’agglutination ou de 
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la précipitation, selon que les antigènes offrent la forme de cellules ou de 
micelles. Nous appelons coagulation (largo sensu) cette réunion d’éléments 
jusqu'alors disséminés au sein des liquides et, de fait, l’agglutination cor- 
respond simplement à la précipitation mutuelle des albuminoïdes cellu- 
laires superficiels et des anticorps homologues. Telle est l’apparence in 
vitro. In vivo, l’interréaction se manifeste par la baisse d’activité des sérums, 
chez les animaux immunisés, après chaque réinjection d’antigène. Dans le 
cas des toxines, il s’y joint la neutralisation, bien connue, des effets nocifs ; 
dans le cas des cellules, humeurs ou enzymes (atoxiques), on ne remarque 
rien d’âpparent, à moins que n’éclatent les accidents d’hypersensibilité, 
lesquels ressortissent aux actions lytiques. Voici comment il faut concevoir 
ces dernières. Les compléments se fixent sur les systèmes antigènes-anti- 
corps, puis les décoagulent. | 

La décoagulation ne consiste pas en un simple retour au statu quo ante, 
mais bien en une dislocation du complexe formé, ainsi que le montrent les 
aspects observés 1n vitro avec certains test-objets favorables (hématies, 
quelques bactéries) et leur absence, au moins apparente, quand il s’agit 
d'antigènes « durs » (noyaux des globules rouges, majorité des bactéries). 
In vivo, cytolyse; albuminolyse et toxinolyse se révèlent, lorsqu'elles sont 
brutales et étendues, par les symptômes classiques de l’hypersensibiiité; 
autrement, on peut les reconnaître, dans le cas des microbes virulents, 
par le phénomène de la résistance spécifique, traduisant une destruction 
silencieuse. L'apparition de l’hémoglobinurie, chez les animaux « immu- 
nisés » contre les globules étrangers et recevant de nouveau ces cellules, 
établit, sans conteste, la réalité de l’acte lytique in vivo. Il nous semble 
évident que les antigènes, une fois décoagulés dans l'organisme, deviennent 
la proie des enzymes, qui les digèrent peu à peu. 

Les diastases sont considérées, on le sait, comme des catalyseurs et 
cette notion doit certainement s'étendre aux toxines. Or, nous avons 
indiqué ailleurs que les anticorps représentent de véritables enzymes ou 
toxines « du second degré ». Faut-il y voir, également, des catalyseurs ? 
Le fait qu’un sérum antivibrionnien peut se montrer efficace #n vitro, sous 
le volume infime de 0,5.r107'5 cm’, permettant l’action bactéricide 
de 2.107? em° de complément, justifie certes pareille conception. 

Enzymes et toxines « du second degré » et susceptibles d’engendrer des 
substances « anti », les anticorps doivent posséder la structure générale des 
antigènes, que définit notre Communication précédente. Comment conce- 
voir leurs effets? Le problème ne saurait être résolu intégralement, mais en 
précisant, ici encore, grâce aux vues nouvelles de J. Duclaux, les idées que 
nous défendons depuis longtemps, il devient possible de se figurer assez 
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convenablement les choses et de discerner les voies dans re il faudra 
diriger dorénavant les expériences. 

Les antigènes et les anticorps se coagulent- ils mutuellement, par r inter- 
réaction de leurs ions libres (retable double décomposition) ou bien. 
avons-nous affaire à de « simples phénomènes d’adsorption » (phénomènes 
dénommés tantôt physiques, tantôt physico-chimiques), comme parait 
le démontrer l’ensemble des faits connus? La question n'offre qu’une 
importance relative, puisque J. Duclaux établit clairement que le mot 
adsorption résume, pour les systèmes hétérogènes, la série continue des 
états intermédiaires entre |’ « association » physique et la « combinaison » 
chimique. 

Le complexe antigène-anticorps, une fois formé, entraîne, avons-nous 
dit, avec lui certaines substances liées à ses deux générateurs; ce sont, 
notamment, les globulines du sérum « anti », grâce auxquelles les préci- 
pités spécifiques sont rendus visibles. 

L’interréaction des antigènes et des anticorps ne se manifeste, on l’a vu, 
qu’en présence des électrolytes. Si l'on admet, comme nous, l'opinion de : 
- J. Duclaux, suivant laquelle toute coagulation traduit, finalement, la baisse 
de la pression osmotique des micelleS colloïdales, c'est de ce côté qu'il 
faudra chercher l'explication du rôle des électrolytes. 

Les compléments se fixent sur les systèmes antigènes-anticorps et les 
décoagulent. Comment a lieu cette décoagulation? Il est difficile de 
répondre nettement, car nous ne savons rien de positif touchant la nature 
des compléments. Cependant, on ne peut nier que le phénomène rappelle, 
de façon singulière, l’hémolyse, par les sérums normaux, des globules : 
rouges préalablement traités par le sublimé; il y a là une indication fort 
importante. 

Nous pensons avoir effectué, sans déformer les idées de J. Duclaux ni 
les nôtres, le « raccord » nécessaire entre les notions biologiques et les 
notions physico-chimiques. L'histoire des antigénes et des anticorps se 
trouve ainsi faire partie intégrante de l’histoire de substances évidemment 
très complexes, mais dénuées de tout caractère mystérieux. 


A 16 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures et demie. 


À. La, 


